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(3) Verfehren sowie Vorrichtung zum Langsaufbringen mindestens eines ianggestreckten Halteelementes auf ein 
durchlaufendes Bundel 

@ Verfehren sowie Vorrichtung zum Lingsaufbringen minde- 
stens eines Iangge6treckten Halteelementes auf ein durch- 
laufendes Bundel. 

Zum Langsaufbringen mindestens eines Ianggestreckten 
Halteelementes (HE) auf ein durchlaufendes Bundel (KS) mit 
mehreren elektrischen und/oder opttschen Ubertragungsele- 
menten wird vom jeweiligen Halteelement (HE) jeweils eine 
Schlaufe (z. B. Slf, S2f, S3f in Figur 8) an aufeinenderfolgen- 
den, diskreten Stellen des Bundels (KS) gebildet und die 
jeweilige Schlaufe (z. B. Slf, S2f, S3f) unter Bildung einer 
Haltekraft zusammengezogen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum LSngsauf- 
bringen eines langgestreckten Halteelementes auf ein 
durchlaufendes Bundel mit mehreren elektrischen und/ 
oder optischen Obertragungselementen. 

In der Kabeltechnik werden Kabelseelen bei einer 
Vielzahl praktischer Gegebenheiten mit einem Halte- 
element, insbesondere einer Haltewendel, schraubenli- 
nienformig umwickelt, um deren Kabelelemente, wie 
z. B. elektrische und/oder optische Adern (Leiter) in ei- 
nem Verband zusammenzuhalten. Die BewickJung wird 
dabei vorzugsweise mit sogenannten Tangential- oder 
ZentralhaltewendelwickJern vorgenommen. Diese ar- 
beiten mit rings um die Kabelseele rotierenden Vor- 
ratsspulen. Der Aufbau und die Handhabung derartig 
rotierender.Bewicklungsvorrichtungen sind in der Pra- 
xis aufwendig. 

Ein Beispiel fur einen derartigen Haltewendelspinner 
ist z. B. in der DE 31 13 528 Bl angegeben. 

Weiterhin ist es aus der Kabeltechnik fur ganz spe- 
zielle Anwendungen bekannt, Kabelseelen geschlossen 
ringsum z. B. mit einem Geflecht oder einer metalli- 
schen Abschirmung zu umgeben oder engmaschig zu 
umstricken. Derartige Umwebungen bedecken aber die 
gesamte Kabelseelen-Oberflache dicht bzw. vollflachig 
(Rundumbedeckung). Solche Rundumbedeckungen sind 
nur aufwendig z. B. mittels Stricken, Kloppeln, Flechten, 
usw. zu fertigen und dieser Aufwand ist nur dort ge- 
rechtfertigt, wo spezielle Anforderungen ihn unum- 
ganglich machen, z. B. zur Erzielung einer dichten Ab- 
schirmung der Kabelseele nach auBen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg 
aufzuzeigen, wie ein Halteelement auf ein durchlaufen- 
des Bundel mit mehreren elektrischen und/oder opti- 
schen Obertragungselementen in moglichst einfacher 
Weise zum Zusammenhalt des Bundels langsaufge- 
bracht werden kann. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe bei einem 
Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelost, 
daB von dem jeweiligen Halteelement jeweils eine 
Schlaufe an aufeinanderfolgenden, diskreten Stellen des 
Bundels gebildet wird, und daB die jeweilige Schlaufe 
unter Bildung einer Haltekraft zusammengezogen wird. 

Dadurch, daB von dem jeweiligen Halteelement je- 
weils eine Schlaufe an aufeinanderfolgenden, diskreten 
Stellen des Bundels gebildet wird, ist eine einfache Fun- 
rung des Halteelements beim Langsaufbringen auf das 
durchlaufende Bundel errnoglicht Dabei kann insbeson- 
dere die Vorratsspule fur das Halteelement ortsfest an- 
geordnet werden, d. h. eine aufwendige Rotationsbewe- 
gung der Vorratsspule um das Bundel ist nicht mehr 
erforderlich. Weiterhin wird es ermoglicht, das jeweilige 
Halteelement mit viejfaltigen Strukturen auf das Bundel 
langsaufzubringen und dessen Obertragungselemente 
wirkungsvoll zusammenzuhalten. Schwierig zu steuern- 
de, aufwendige Bewegungsablaufe wie z. B. beim her- 
kommlichen Flechten, Kl&ppeln, Spinnen sind weitge- 
hend vermieden. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum 
Langsaufbringen mindestens eines langgestreckten Hal- 
teelements auf ein durchlaufendes Bundel mit mehreren 
elektrischen und/oder optischen Obertragungselemen- 
ten, welche dadurch gekennzeichnet ist, daB mindestens 
eine Schlaufenlegevorrichtung zur Bildung jeweils einer 
Schlaufe des Halteelements an aufeinanderfolgenden, 
diskreten Stellen des Bundels vorgesehen ist, und daB 
Mittel zum Zusammenziehen dieser Schlaufe unter Bil- 
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dung einer Haltekraft fur das Bundel vorgesehen sind. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum 
Zusammenhalt eines durchlaufenden Verseilproduktes 
mehrerer elektrischer und/oder optischer Obertra- 
5 gungselemente mit mindestens einem langgestreckten 
Halteelement, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB 
fur mehrere Halteelemente an unterschiedlichen Posi- 
tionen des AuBenumfangs des Verseilprodukts fortlau- 
fend Schlaufen gebildet werden, und daB diese Schlau- 
io fen miteinander verkettet werden. 

Die Erfindung betrifft auch ein Nachrichtenkabel mit 
einer langgestreckten Kabelseele, deren mehrere elek- 
trischen und/oder optischen Obertragungselemente 
von mindestens einem langgestreckten Halteelement 
15 als Bundel zusammengehalten sind, welches dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB das jeweilige Halteelement jeweils 
eine Schlaufe an aufeinanderfolgenden, diskreten Stel- 
len des Bundels bildet, und daB die jeweilige' Schlaufe 
unter Bildung einer Haltekraft zusarnmenziehbar ist 
20 Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen wiedergegeben. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert 
Eszeigen: ^ 
25 Fig. 1 mit 7 schematisch in teilweise perspektivischer 
Darstellung die zeitliche Abfolge der Verfahrensschritte 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 8 schematisch in einer gemeinsamen Verlegeebe- 
ne eine Schlaufenkette eines Halteelements gebildet mit 
30 dem erfindungsgemaBen Verfahren nach den Fig. 1 mit 
7, 

Fig. 9 und 10 schematisch in raumlicher Darstellung 
als Einzelheit den Verkettungsvorgang zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Schlaufen der Schlaufenkette 

35 nach Fig. 8, 

Fig. 1 1 in schematischer Querschnittsdarstellung den 
zeitlichen Bewegungsablauf einer Schlaufenlegevor- 
richtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens nach den Fig. 1 mit 7, 

40 Fig. 12 mit 15 die zeitliche Abfolge von Einzelschrit- 
ten sowie die Elemente einer weiteren Schlaufenlege- 
vorrichtung in Abwandlung des Verfahrens nach den 
Fig. 1 mit 7, 

Fig. 16 schematisch in perspektivischer Darstellung 
45 die Verkettung aufeinanderfolgender Schlaufen zweier 
Halteelemente gemaB den Verfahrensschritten nach 
den Fig. 12 mit 15, 

Fig. 17 schematisch in Draufsicht sowie in vergroBer- 
ter Darstellung die Schlaufenkette nach Fig. 16 in einer 
so gemeinsamen Verlegeebene, 

Fig. 18 mit 23 schematisch in teilweise perspektivi- 
scher Darstellung eine Modifikation der Verfahrens- 
schritte sowie der Elemente der Schlaufenlegevorrich- 
tung nach den Fig. 12 mit 15, 
55 Fig. 24 schematisch in perspektivischer Darstellung 
ein elektrisches und/oder optisches Nachrichtenkabel 
mit einem erfindungsgemaB aufgebrachten Halteele- 
ment nach den Fig. 1 mit 1 1 , 

Fig. 25 schematisch in vergr&Berter Querschnittsdar- 
60 stellung das Kabel nach Fig. 24, 

Fig. 26 schematisch in teilweise perspektivischer Dar- 
stellung Elemente einer Schlaufenlegevorrichtung zur 
Durchfuhrung der Verfahrensschritte nach den Fig. 12 
mit 17, 

65 Fig. 27 eine weitere, gegenuber Fig. 25 abgewandelte 
Kabelseele, die mit einem Halteelement erfindungsge- 
maB versehen ist, 
Fig. 28 schematisch in Draufsicht ein Bundel, das mit 
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einer Schlaufenkette nach Fig. 8 schraubenlinienformig 
umgeben ist, 

Fig. 29 schematise*! in Draufsicht ein Biindel, das ent- 
sprechend dem Verfahren nach den Fig. 1 mit 7 umge- 
ben worden ist 

Fig. 30 schematisch eine Seitenansicht des Bundels 
nach Fig. 29, 

Fig. 31 schematisch in Draufsicht ein Biindel, das mit 
einer gegeniiber den Fig. 28 mit 30 weiter modifizierten 
Schlaufenkette umgeben ist, 

Fig. 32 schematisch eine Seitenansicht des Bundels 
nach Fig. 31, 

Fig. 33 schematisch im Querschnitt ein Verseilpro- 
dukt mit mehreren Halteelementen an seinem AuBen- 
umfang, die zu einer Schlaufenkette verkniipft werden, 

Fig. 34 schematisch in einer gedachten, gemeinsamen 
Abwickelebene die Schlaufenkette nach Fig. 1 , 

Fig. 35 mit 41 schematisch im Querschnitt die Schlau- 
fenlegevorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens nach den Fig. 1 mit 1 1, 

Fig. 42 in schematischer Obersichtsdarstellung eine 
erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung eines 
elektrischen und/oder optischen Kabels, 

Fig. 43 schematisch im Querschnitt eine Kabelseele 
mit einer weiteren, erfindungsgemaBen Schlaufenkette 
eines Halteelements, und 

Fig. 44 schematisch in Draufsicht die Kabel Seele 
nach Fig. 43. 

Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise 
sind in den Fig. 1 mit 44 jeweils mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Die Fig. 1 mit 7 veranschaulichen schematisch in teil- 
weise perspektivischer Darstellung die Funktion und 
Wirkungsweise einer ersten erfindungsgemaBen 
Schlaufenlegevorrichtung SLV1, mit deren Hilfe ein 
langgestrecktes Halteelement HE erfindungsgemaB auf 
ein kontinuierlich durchlaufendes Biindel KS mit meh- 
reren elektrischen und/oder optischen Obertragungs- 
elementen zum Zusammenhalt des Bundels KS lSngs- 
aufgebracht werden kann. Der zeichnerischen Einfach- 
heit halber ist das langgestreckte Biindel ICS jeweils 
lediglich entlang einem Teilabschnitt seiner durch- 
laufenden Gesamtlange sowie lediglich schematisch als 
etwa kreiszylinderformiges Element angedeutet Dieses 
steht stellvertretend fur vielfaltige Aufbauten, Quer- 
schnitts-Geometrieformen, Konfigurationen sowie Di- 
mensionierungen des Bundels KS in der Kabeltechnik. 
Insbesondere entspricht das Biindel KS nach Aufbau 
und Funktion der Kabelseele eines elektrischen und/ 
oder optischen Nachrichtenkabels. Solche Kabelseelen 
weisen insbesondere einen AuBendurchmesser zwi- 
schen etwa 1mm und 100 mm, bevorzugt zwischen 
3 mm und 50 mm auf. Speziell bei optischen Nachrich- 
tenkabeln liegt der Kabelseelen- AuBendurchmesser 
unter etwa 20 mm. Vorzugsweise wird das Biindel KS 
kontinuierlich uber eine sehr gToBe Kabellange herge- 
stellt Vorzugsweise erstreckt sich das Biindel KS ent- 
lang einer Gesamtlange zwischen 0,5 und 25 km, insbe- 
sondere zwischen 1 und 10 km. Das Biindel KS kann 
beispielsweise durch mehrere, lose nebeneinander lie- 
gende elektrische und/oder optische Obertragungsele- 
mente gebildet sein. ZweckmaBigerweise k6nnen die 
elektrischen und/oder optischen Obertragungselemente 
zu einem Biindel auch gleichschlag- oder SZ-verseilt 
sein (vergleiche dazu die Fig. 24, 25, 42). Gegebenenfalls 
konnen auch ein oder mehrere zusatzliche Kabelele- 
mente wie z, B. zugfeste Verstarkungselemente oder ein 
zugfestes Zentralelement im Biindel untergebracht wer- 
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den. Vorzugsweise kbnnen die Obertragungselemente 
rings um ein zugfestes Zentralelement zu einem langge- 
streckten Biindel verseilt werden. ZweckmaBig kann es 
auch sein, ein oder mehrere elektrische und/oder opti- 

5 sche Obertragungselemente jeweils in Kammern eines 
langgestreckten Kammer- oder Profilelementes unter- 
zubringen, d. h. es kann auch ein langgestrecktes Bundel 
durch ein mit Obertragungselementen bestucktes Pro- 
filelement gebildet werden(vgL dazu Fig. 27). 

o Im Rahmen der Erfindung wird unter dem Begriff 
"elektrisches und/oder optische Obertragungselement" 
vorzugsweise ein langgestreckter Leiterstrang zur 
Strom- und/oder Nachrichtenubertragung mit unter- 
schiedlichen Aufbauten, Konfigurationen, Querschnitts- 

5 formen, Dimensionierungen, usw. verstanden. Ein elek- 
trisches Obertragungselement kann beispielsweise 
durch einen isolierten, elektrisch leitenden Metalleiter 
(elektrische Ader), eine elektrische Bandleitung, eine 
elektrische Kabel Seele mit einer Vielzahl von elektri- 

o schen Adern sowie Sonstige Konfigurationen mit elek- 
trischen Leitern gebildet sein- Ein optisches Obertra- 
gungselement stellt im Rahmen der Erfindung vorzugs- 
weise ein Lichtwellenleiter, eine Lichtwellenleiter-Hohl- 
ader, -Bundelader, ein Lichtwellenleiter-Bandchen, ein 

5 Lichtwellenleiter-Bandchenstapel sowie sonstige Struk- 
turen mit mindestens einer Lichtleitfaser dar. 

Als Halteelement HE sind insbesondere Faden, Zwir- 
ne, Bander, Filamente, elektrische und/oder optische 
Obertragungselemente sowie sonstige, in der Kabei- 

o technik vorzugsweise verwendete Wickelelemente ge- 
eignet. Insbesondere wird das Bundel KS in Langsrich- 
tung mit einem Halteelement aus Kevlar, Polygarn, 
Glasfaser umgeben, bevorzugt wendelftirmig bewickelt 
Zum Zusammenfassen und Zusammenhalten der Ein- 

5 zelelemente des Bundels KS wird das Halteelement HE 
beispielhaft in der zeitlichen Abfolge folgender Verfah- 
rensschritte rings um das Bundel KS entlang dessen 
Langserstreckung aufgebracht In den Fig. 1 mit 7 wird 
dabei jeweils das Bundel KS entlang seiner strichpunk- 

o tiert eingezeichneten Langsachse LA vorzugsweise et- 
wa geradlinig von links nach rechts kontinuierlich vor- 
wartstransportiert, was jeweils durch einen Pfeil AZ 
veranschaulicht ist: 
In der Fig. 1 wird das langgestreckte Halteelement 

5 HE von einer feststehenden, d. h. ortsfesten Vorratsspu- 
le VS abgezogen. Es wird durch die Durchgangsoffnung 
OP eines Fuhrungsmittels FV1 in Richtung auf das kon- 
tinuierlich durchlaufende Bundel KS zu hindurchge- 
fiihrt Dabei ist das Fuhrungsmittel FV1 beziiglich seiner 

o Position in Langsrichtung betrachtet in vorteilhafter 
Weise langsortsfest angebracht,d. h. das Fuhrungsmittel 
FV1 behalt gegeniiber dem durchlaufenden Bundel KS 
seine raumliche, absolute Langsposition bei. Das Fuh- 
rungsmittel FV1 kann beispielsweise als langgestreck- 

,5 ter, sich etwa geradlinig erstreckender Stab ausgebildet 
sein, der endseitig vorzugsweise eine etwa kreisrunde 
Ose zur Fuhrung des Halteelementes HE aufweist Das 
Fuhrungsmittel FV1 ist in der Fig. 1 beispielhaft an ei- 
ner Ortsposition oberhalb des Bundels KS angeordnet. 

o Es liegt raumlich betrachtet vor dem Bundel KS, das 
heiBt, auf der (in Durchlaufrichtung bzw. Abzugsrich- 
tung AZ gesehen) rechten Langsseite des Bundels KS. 
Das Fuhrungsmittel FV1 erstreckt sich im wesentlichen 
quer, insbesondere etwa senkrecht zur Langsachse LA 

,5 des Bundels KS. In der Zeichenebene von Fig. 1 weist 
das Fuhrungsmittel FV1 insbesondere eine im wesentli- 
chen vertikale Langserstreckung auf. 

Das Halteelement HE wird von dem Fuhrungsmittel 
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FVl kommend cntlang einem vorgebbaren Anfangslan- 
genabschnitt 2u cincr crsten Schlaufc bzw. Schleife SI a 
gclegt Dicse Schlaufe Sla ist in der Zeichenebcne von 
Fig. 1 zur bcssercn Veranschaulichung um etwa 90° aus 
ihrer tatsSchlichen Lageebene herausgeklappt sowie 
der Einfachheit halbcr lediglich schcmatisch dargestellt 
Die Schlaufe Sla wird mit einer vorgebbaren Anfangs- 
lange des Halteelements HE beispielsweise dadurch ge- 
bildet, daB das anfangsseitige Ende des Halteelements 
HE an einer ersten Stelle FI1 sowie nach Durchlaufen 
eines vorgebbaren Schlaufenlangenabschnitts an einer 
zweiten Stelle FI2 am AuBenumfang des Bundels KS 
mechanisch fixiert wird In der Momentaufnahme der 
Fig. 1 liegen beide Fixierstellen Fll, FI2 in Abzugsrich- 
tung A2 betrachtet nach der Langsorts position des 
Fuhrungsmittels FVl, das heiBt rechts vom Fuhrungs- 
mittel FV1. Die Fixierstelle Fll ist in der Fig. 1 beispiel- 
haft im Bereich der unteren Berandung, d h. an der 
Unterseite des perspektivisch gezeichneten Bundels KS 
eingezeichnet Die Fixierstelle FI2 liegt in der Fig. 1 
beispielsweise in Langsrichtung betrachtet weiter ab- 
warts von der Fixierstelle Fl 1, d. h. mit Abstand nach der 
Fixierstelle Fll an einer von der Fixierstelle Fll ver- 
schiedenen Umfangsposition. In der Fig. 1 ist die Fixier- 
stelle FI2 beispielhaft in der oberen Halfte, d h. auf der 
Oberseite des BOndels KS eingezeichnet Der Schlau- 
fen- bzw. Langenabschnitt zwischen den beiden Fixier- 
stellen Fll, FI2 stellt somit eine Ausbuchtung des Halte- 
elements HE bezOglich dessen ursprunglichen Fiih- 
rungsweges vom Fflhrungsmittel FV1 kommend zur Fi- 
xierstelle F12 am AuBenumfang des Bundels KS dar. Die 
Schlaufenlegung wird vorzugsweise dadurch bewirkt, 
daB das Halteelement HE auf einer Teillange AS2 + VL 
in Langsrichtung betrachtet ausgehend von der Fixier- 
stelle F12 entgegen der Abzugsrichtung AZ zurucklauft, 
seine Richtung im Scheitelbereich SB umkehrt und auf 
einem Teillangenabschnitt AS1 entlang der L&ngser- 
streckung des Bundels KS wieder auf die Fixierstelle 
Fll in Abzugsrichtung AZ zulauft Zwischen den beiden 
Fixierstellen Fll, FI2 liegt also das Halteelement HE 
zunachst locker, d. h. ungespannt Dieser Zustand der 
Schlaufe Sla ist in der Fig. 1 der Einfachheit halber 
schematisch mit spiralformigen Windungen eines Vor- 
ratslangenabschnitts VL angedeutet 

Die Schlaufe Sla wird in der Fig. 1 mit Hilfe eines 
Greifelementes GE11 ausgerichtet und ortsfest festge- 
halten. Das Greifelement GE1 1 ist in der Fig. 1 beispiel- 
haft als hakenformiges Element ausgebildet das in die 
Schlaufe Sla im Bereich deren Scheitels SB, d. h. deren 
geschlossenen Endes einhakt. Mit Hilfe des Greifele- 
mentes GE1 1 laBt sich die Schlaufe Sla vorzugsweise so 
orientieren, daB sich ihr geschlossenes Ende bzw. ihr 
Scheitelbereich SB entgegen der Abzugsrichtung AZ so 
weit nach links entgegen der Abzugsrichtung (AZ) er- 
streckt, daB das Fuhrungsmittel FVl durch die Schlaufe 
Sla nach unten hindurchbewegt werden kann. Insbe- 
sondere ist das Greifelement GE11 bezuglich seiner 
raumlichen, absoluten Position in Langsrichtung langs- 
ortsfest angeordnet 

Mit seiner Hilfe wird die Schlaufe Sla von Fig. 1 bei- 
spielsweise derart offengehalten, daB sie naherungswei- 
se in Form einer Parabel ausgelegt wird. Das Greifen 
und Aufhalten der Schlaufe Sla wird mit Hilfe des 
Greifelements GEl 1 zweckmaBigerweise derart vorge- 
nommen, daB sich die Schlaufe Sla im wesentlichen in 
Langsrichtung des Bundels KS erstreckt, wobei ihr ge- 
schlossenes Ende, d h. ihr Scheitelbereich in Langs- 
bzw. Abzugsrichtung AZ betrachtet vor ihrem offenen 



Ende zwischen den beiden Fixierstellen Fll, F12 liegt 
Die Schlaufe Sla von Fig. 1 Setzt sich also aus einem 
ersten Parabelast AS1 zwischen dem Greifelement 
GEl 1 und der Fixierstelle Fll sowie einem zweiten Pa- 

5 rabelast AS2 + VL zwischen dem Greifelement GEl 1 
und der Fixierstelle F12 zusammen. 

Die Fixierung der ersten Schlaufe Sla an der AuBen- 
oberflache des Bundes KS kann zweckmaBigerweise 
mit Hilfe eines Klebemittels an den Fixierstellen Fll, 

io FI2 vorgenommen werden. Genauso kann es auch 
zweckmaBig sein, die beiden Enden der Parabeiaste 
AS1, AS2 z. B. mit Hilfe eines Klebe- oder Haltebandes 
am Bundel KS zu befestigen. Dazu wird ein solches 
Fixierband im Bereich der Enden der Parabel&ste AS1, 

15 AS2 rings um das Bundel KS lokal begrenzt, d h. ledig- 
lich auf einem kurzen Teillangenabschnitt herumgewik- 
kelt 

ZweckmaBigerweise wird das Legen und Befestigen 
der ersten Schlaufe am Bundel KS von einer Bedienper- 

20 son von Hand durchgefiihrt, wahrend die Vorratsspule 
VS, das Fflhrungsmittel FVl, das Greifelement GE11 
sowie das Bflndel KS selbst stillstehen. 

Gegebenenfalls kann es auch zweckmaBig sein, die 
erste Schlaufe auch mit einer anderen Geometrieform 

25 sowie einer anderen Lage ihrer Fixierstellen zu legen, 
solange jeweils eine Schleife bzw. Schlaufe mit ausrei- 
chend groBem DurchlaB zum Durchschlaufen des Fflh- 
rungsmittels FVl bereitgestellt wird So kann beispiels- 
weise die Schlaufe Sla auch mit einem halbkreisformi- 

30 gen oder dreiecksformigen Verlauf ausgelegt und auf- 
gehalten werden. ZweckmaBigerweise werden dann 
auch alle nachfolgenden Schlaufen mit etwa der glei- 
chen Geometrieform gelegt - 

Indem das Bundel KS in Abzugsrichtung AZ kontinu- 

35 ierlich vorwarts transportiert wird, wird das Halteele- 
ment HE auf dem Weg von der Vorratsspule VS zur 
Fixierstelle FI2 gespannt Gleichzeitig vergrtiBert bzw. 
streckt sich die erstgelegte Schlaufe Sla in Langsrich- 
tung, da sie vom durchlaufenden Bundel KS mitgenom- 

40 men, jedoch vom Greifelement GEl 1 entgegen der Ab- 
zugsrichtung AZ festgehalten wird, d. h. die erste 
Schlaufe Sla wird wahrend der Abzugsbewegung AZ 
des Bundels KS fortlaufend gespannt bzw. gestrafft und 
dadurch zusammengezogen. Gleichzeitig wird das Fuh- 

45 rungsmittel FVl von Seiner Position oberhalb des Bun- 
dels KS nach unten auf die Schlaufe Sla zubewegt, um 
eine neue, zweite Schlaufe zu bilden. Diese Abwartsbe- 
wegung des Fuhrungsmittels FVl ist in der Fig. 1 mit 
einem Pfeil TVU gekennzeichnet Wahrend die erste 

50 Schlaufe Sla mit Hilfe des Greifelementes GEl 1 aufge- 
halten wird, wird das Fuhrungsmittel zusammen mit 
dem kontinuierlich weiter von der Vorratsspule VS ab- 
gezogenen Halteelement HE durch die erste Schlaufe 
Sla hindurchgefuhrt bzw. hindurchgezogen. Dieser Zu- 

55 stand ist in der Fig. 2 dargestellt, wobei die neue Ortspo- 
sition des Fuhrungsmittels mit FV2 bezeichnet ist. Die 
Verlangerung bzw. das Straffen der ersten Schlaufe ist 
dort mit dem Bezugszeichen Sib gekennzeichnet 

Dadurch, daB zwischen der Vorratsspule bzw. Vor- 

6o ratstrommel VS und der Fixierstelle F12 ein neuer Teil- 
abschnitt der Gesamtlange des Halteelements HE mit 
Hilfe des Fuhrungsmittels durch die erste Schlaufe Sib 
nach unten hindurchgedruckt, d. h. hindurchgefuhrt 
wird, wird eine zweite, neue Schlaufe S2a gebildet, de- 
es ren Seitenzwcige naherungsweise den Schenkeln eines 
Dreiecks entsprechen. Diese zweite Schlaufe S2a ist mit 
der Verlangerung ihres (in Abzugrichtung AZ betrach- 
tet) rechten Schlaufenzweiges mit der ersten Schlaufe 
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Sib Qber die Fixierstelle FI2 hinweg durchgehend ver- 
bunden. Ihr anderes Ende, d. h. ihr linker Schlaufen- 
zweig geht in die von der Vorratsspule VS fortlaufend 
abgezogene RestlSnge des Halteelementes HE uber. 

Das Fuhrungsmittel ragl vorzugsweise so weit in die 
erste Schlaufe Sib hinein, daB die zweite Schlaufe S2a 
von einem Greifelement GE21 unterhalb der raumli- 
chen Lage der ersten Schlaufe Sib gefaBt und dort be- 
ziiglich ihrer absoluten Langsposition langsortsfest fest- 
gehalten werden kann, wahrend das Bundel KS kontinu- 
ierlich weitertransportiert wird. Dieser Schlaufenlege- 
zustand ist in der Fig. 3 dargestellt Dort ist der sich 
durch die Abzugsbewegung des Bundels KS neu einstel- 
lende, weiter zusammengezogene Verlauf der ersten 
Schlaufe mit Sic sowie der der zweiten Schlaufe mit S2b 
bezeichnet Sobald die zweite Schlaufe S2b durch die 
erste Schlaufe Sic mit Hilfe des Fuhrungsmittels FV2 
hindurchgefuhrt worden ist, kann das Greifelement 
GE11 gegebenenfalls weggelassen werden. Denn das 
Fuhrungsmittel FV2 durchdringt die Offnung der ersten 
Schlaufe Sib und halt diese somit zum Durchschlaufen 
der zweiten Schlaufe S2a offen. Das Greifelement GE1 1 
kann deshalb aus der ersten Schlaufe Sib ausgeklinkt 
bzw. ausgehakt werden. In der Fig. 3 ist deshalb das der 
ersten Schlaufe zugeordnete Greifelement GE11 weg- 
gelassen worden. ZweckmaBigerweise ist das Greifele- 
ment GE21 entsprechend dem Greifelement GE11 aus- 
gebildet Wahrend das Greifelement GE21 die neugebil- 
dete, zweite Schlaufe S2b der Fig. 3 offenhalt, wird das 
Fuhrungsmittel von seiner unteren Ortslage FV2 wieder 
nach oben in Pfeilrichtung TVO in seine Ausgangslage 
FV1 von Fig. 1 zuriickbewegt Diese Aufwartsbewe- 
gung des Fuhrungsmittels ist mit dem Bezugszeichen 
FV3 gekennzeichnct 

Fig. 4 zeigt den Zustand der ersten und zweiten 
Schlaufe nach Aufwartsbewegung des Fuhrungsmittels 
in seine ursprungliche, anfangliche Position FV1. Es stel- 
len sich wiederum neue Schlaufenverlaufe fur die erste 
sowie zweite Schlaufe ein, da beide Schlaufen in Ab- 
zugsrichtung AZ vom Bundel KS weitertransportiert 
werden, jedoch vom Greifelement GE21 festgehalten 
und dadurch jeweils zusammengezogen werden. Die 
Sich neu einstellenden Schlaufenverlaufe sind fur die 
erste sowie die zweite Schlaufe mit den Bezugszeichen 
Sid sowie S2c gekennzeichneL Trotz der Aufwartsbe- 
wegung des Fuhrungsmittels durchdringt die zweite 
Schlaufe S2c die erste Schlaufe Sid weiter, d. h. die 
zweite Schlaufe S2c verbleibt unterhalb der ersten 
Schlaufe Sid. Denn die zweite Schlaufe S2c wird von 
dem Greifelement GE21 wahrend der Aufwartsbewe- 
gung des Fuhrungsmittels bezuglich ihrer Position in 
Langsrichtung festgehalten, so daB die zweite Schlaufe 
S2c nicht aufgelost oder nach oben weggezogen werden 
kann. Es wird vielmehr das Halteelement HE von der 
Vorratsspule VS durch die Aufwartsbewegung des Fiih- 
rungsmittels sowie die Abzugsbewegung der beiden 
Schlaufen in Langsrichtung (am durchlaufenden Bundel 
KS) weiter abgezogea Die Abwarts- sowie Aufwarts- 
bewegung des Fuhrungsmittels gemaB den Fig. 1 mit 4 
erfolgt somit entsprechend der Reihenfolge der Ortspo- 
sitionen FV1, FV2, FV3 und FV1. Dabei wird der Ab- 
warts- sowie Aufwartshub des Fuhrungsmittels vor- 
zugsweise schneller vorgenommen als das Bundel KS in 
Abzugsrichtung AZ vorwartstransportiert wird Auf 
diese Weise ist insbesondere sichergestellt, daB bei 
Fortsetzung des Schlaufenlegeprozesses jeweils eine 
neue Schlaufe am selben Langsort erzeugt und durch 
die jeweils zeitlich vorhergehend erzeugte sowie jetzt 
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offengehaltene, in Abzugsrichtung AZ fortlaufend wei- 
ter transportierte Schlaufe hindurchgesteckt werden 
kann. 

In der Fig. 4 wird wahrend der weiteren Vorwartsbe- 
wegung des Bundels KS mit den daran hangenden 
Schlaufen Sid, S2c dann das Greifelement GE21 entge- 
gen dem Uhrzeigersinn (bei Betrachtung in Abzugsrich- 
tung AZ) auf die andere Seite, d. h. Ruckseite des Bun- 
dels KS bewegt Das Greifelement GE21 wechselt dazu 
vorzugsweise oben am Bundel KS herum in eine Urn- 
fangsposition, die der von Fig. 4 urn etwa 180° versetzt 
gegentiberliegt Durch diesen Positionswechsel wird die 
zweite Schlaufe S2c von vome nach hinten uber das 
Biindel KS gelegt Die Anderung der Umfangsposition 
des Greifelementes GE21 ist in der Fig. 4 mit einem 
Pfeil UR1 angedeutet Durch den Wechsel der Um- 
fangsposition zieht das Greifelement GE21 die zweite 
Schleife S2c durch die erste Schleife Sid hindurch von 
der Vorderseite auf die Hinterseite des Bundels KS. Da 
wahrend dieses Seitenwechsels der zweiten Schlaufe 
S2c die erste Schlaufe Sid mit dem Bundel KS weiter in 
Abzugsrichtung vorwartsbewegt wird, wird auch die an 
ihr hangende zweite Schlaufe S2c mit einer Vorzugs- 
richtung in Langsrichtung zusammengezogen und ge- 
strafft Durch die Kombination der Langsbewegung der 
beiden Schlaufen Sid, S2c von Fig. 4 sowie der Teil-Ro- 
tationsbewegung der zweiten Schlaufe S2c mit Hilfe des 
Greifelementes GE21 werden die beiden aneinanderge- 
koppelten Schlaufen Sid, S2c entlang einem Teilab- 
schnitt einer Schraubenlinie fiber das Bundel KS gezo- < 
gen. 

Dieser neue Schlaufenlegezustand ist in der Fig. 5 
schematisch dargestellt, wobei jetzt die erste Schlaufe 
mit dem Bezugszeichen Sle sowie die zweite Schlaufe 
mit dem Bezugszeichen S2d gekennzeichnet ist Derje- 
nige Teil der zweiten Schlaufe S2d, der auf der Rucksei- 
te des Bundels KS zu liegen kommt, ist in der Fig. 5 
Strichpunktiert angedeutet Ebenfalls strichpunktiert 
gezeichnet ist das Greifelement GE21, da es jetzt eine 
Position auf der Ruckseite des Bundels KS einnimmt 
Die Kopplung der beiden Schlaufen Sle, S2d aneinan- 
der wird dadurch erreicht, daB ein Zweig bzw. Ast der 
zweiten Schlaufe S2d in seiner Verlangerung zu dem in 
Langsrichtung betrachtet gegenuberliegenden Zweig 
der ersten Schlaufe Sle uberwechselt und an diesem 
hangt In der Fig. 5 ist der in Abzugsrichtung AZ be- 
trachtet linke Schlaufenast SA11 der ersten Schlaufe 
Sle mit dem rechten Schlaufenast SA22 der zweiten 
Schlaufe S2d uber eine Verbindungslange VL1 verbun- 
den. Die Verlangerung des rechten Schlaufenastes SA22 
der zweiten Schlaufe S2d kreuzt also den Scheitelbe- 
reich der ersten Schlaufe Sle (bei Betrachtung in 
Durchlaufrichtung AZ) und wechselt zu dem in Durch- 
laufrichtung betrachtet gegenuberliegenden, linken 
Schlaufenast SA1 1 der ersten Schlaufe Sle. Der entge- 
gen der Abzugsrichtung AZ betrachtet auf der rechten 
Seite liegende Schlaufenast SA21 der zweiten Schlaufe 
S2d umschlingt den Scheitelbereich der ersten Schlaufe 
Sle und bewirkt dadurch die Ankopplung fur eine nach- 
folgende neu zu bildende, dritte Schlaufe. Dadurch, daB 
die zweite Schlaufe S2d mit dem Greifelement GE21 an 
der gleichen Langsposition im Ortsraum festgehalten 
wird (wie zuvor die erste Schlaufe in Fig. 1) und gleich- 
zeitig die erste Schlaufe Sle sowie die daran hangende 
zweite Schlaufe S2d in Abzugsrichtung AZ mit dem 
Bundel KS vorwarts bewegt wird, wird die erste Schlau- 
fe Sle sowie die daranhangende zweite Schlaufe S2d 
zusammengezogen. Dadurch verlaufen jeweils die Sei- 
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tenaste im gestrafften Zustand, d. h. nach dem Zuam- 
menziehen dcr jewciligen im wesentlichen parallel ne- 
beneinander. Insbesondere verlaufen die beiden Schlau- 
fen Sle, S2d entgegen der Abzugsrichtung AZ betrach- 
tet auf dem Schraubengang einer gedachten Schrauben- 
linie gleichorientien hintereinander. Sie weisen vor- 
zugsweise etwa die gleiche Verlegeform bzw. Schlau- 
fenform auf. Die zweite Schlaufe S2d wird dabei entge- 
gen der Abzugsrichtung AZ, d. h. in der Fig. 5 nach links 
an die erste Schlaufe Sle angesetzt bzw. angehangt. In 
der Fig. 5 wird also die erste Schlaufe Sle einer ersten 
diskreten Stelle am AuBenumfang des langgestreckten 
Bundels ICS sowie die an der ersten Schlaufe Sle han- 
gende, zweite Schlaufe S2d einer zweiten diskreten Stel- 
le, d. h. einem vorgebbaren Teillangenabschnitt, am Au- 
Benumfang des Bundels KS zugeordnet • 

Um an die zweite Schlaufe S2d eine weitere neue, 
dritte Schlaufe entgegen der Abzugsrichtung AZ anzu- 
hangen, wurde inzwischen das Fflhrungsmittel fiir das 
Halteelement HE von seiner Position FV1 auf der Vor- 
derseite des Bundels KS zur Ruckseite gebracht Dies ist 
in der Fig. 4 mit Hilfe eines Pfeils TH angedeutet, der 
auf die Ruckseite des BOndels KS weist Die Bewegung 
des Fuhrungsmittels auf die ROckseite des Bundels KS 
wird dabei vorzugsweise etwa zeitgleich bzw. synchron 
mit dem Durchziehen der zweiten Schlaufe S2c durch 
die erste Schlaufe Sid von Fig. 4 durchgefuhrt Auf die- 
se Weise steht das Fflhrungsmittel fiir das Halteelement 
HE nach dem Auslegen der zweiten Schlaufe S2d von 
Fig. 5 in einer Position oberhalb des Bundels KS sowie 
auf der der Position FVl gegenuberliegenden Langssei- 
te des Bundels KS zur Verfiigung. Die Ortslage des 
Fuhrungsmittels in diesem Schlaufenlegezustand ist da- 
bei in der Fig. 6 mit FH1 bezeichnet Don ist die erste 
Schlaufe mit SI f, die zweite Schlaufe mit S2e bezeichnet 
Zum Durchfadeln einer neuen, dritten Schlaufe durch 
die zweite Schlaufe S2e wird das Fuhrungsmittel analog 
zum Durchfuhren der zweiten Schlaufe durch die erste 
Schlaufe entsprechend den Verfahrenschritten der 
Fig. 1 und 2 nach unten durch die zweite Schlaufe S2e 
hindurchbewegt Die Abwartsbewegung des Fuhrungs- 
mittels ist in der Fig. 5 mit dem Pfeil THU gekennzeich- 
net. Die Position des Fuhrungsmittels wahrend seiner 
Abwartsbewegung ist mit dem Bezugszeichen FH2 ge- 
kennzeichnet. Das Fuhrungsmittel driickt dabei das Hal- 
teelement HE naherungsweise dreiecksformig durch die 
zweite, mit Hilfe des Greifelementes GE21 offengehal- 
tenen Schlaufe S2e, wodurch eine dritte Schlaufe S3a 
gebildet wird. In die dritte Schlaufe S3a wird mit einem 
Greifelement GE31 auf der Ruckseite des Bundels (KS) 
eingegriffen, so daB die gebildete dritte Schlaufe S3a bei 
der anschlieBenden Aufwartsbewegung bzw. Aufwarts- 
hub des Fuhrungsmittels festgehahen werden kann. Das 
Greifelement GE31 ist dabei nach Funktion und Wir- 
kungsweise entsprechend dem Greifelement GE21 aus- 
gebildet In der Fig. 6 ist die Aufwartsbewegung des 
Fuhrungsmittels mit einem Pfeil THO gekennzeichnet, 
sowie das Fuhrungsmittel in diesem Zustand mit dem 
Bezugszeichen FH3 versehen. Sobald die neugebildete, 
dritte Schlaufe S3a von dem Greifelement GE31 gefaBt 
wird, kann das zweite Greifelement GE22 fiir die zweite 
Schlaufe S2e entfallen. Das Greifen der neu gebildeten, 
dritten Schlaufe S3a kann vorzugsweise auch dadurch 
erfolgen, daB das Greifelement GE21 aus der zweiten 
Schlaufe S2e von Fig. 6 ausgehakt und in die dritte 
Schlaufe S3a eingehakt wird, sobald das Fuhrungsmittel 
durch die zweite Schlaufe S2e hindurchgefuhrt worden 
ist 



Das Greifelement GE31 wird in Abzugsrichtung AZ 
betrachtet entgegen dem Uhrzeigersinn in eine Um- 
fangsposition auf der Vorderseite des Bundels KS unten 
herum weiterbewegt Vorzugsweise wandert das Greif- 
5 element GE31 mit der daran hangenden dritten Schlau- 
fe S3a um etwa 180° in Umfangsrichtung unten am Bun- 
del KS herum auf die Vorderseite des Bundels. Durch 
die gleichzeitige Vorwartsbewegung des Bundels KS 
mit den daran hangenden Schlaufen SI f, S2e, sowie S3a 

io wird dadurch die dritte Schlaufe von der Ruckseite des 
Bundels KS auf dessen Vorderseite gezogen und ge- 
spannt Diesen Zustand gibt die Fig. 7 wieder. Es ergibt 
sich eine Ankopplung bzw. Verkettung von drei Schlau- 
fen Slf, S2e, S3a, die hintereinanderfolgend bzw. hinter- 

15 einandergesetzt einen Teilabschnitt einer Schraubenhe- 
lix bilden. Dabei liegen die drei entgegen der Abzugs- 
richtung AZ betrachtet aufeinanderfolgenden Schlaufen 
Slf, S2e, S3a an drei aufeinanderfolgenden, diskreten 
Stellen, d. h. Teilabschnitten dieser Schraubenlinie. 

20 In weiterer Fortsetzung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird das Fuhrungsmittel von seiner Position 
FH3 auf der Ruckseite des BOndels KS in der Fig. 6 
wieder in seine Anfangsposition FVl von Fig. 1 zurOck- 
bewegt und ein neuer Zyklus begonnen. Der Wechsel 

25 von der Ruckseite zur Vorderseite des BOndels KS ist in 
der Fig. 7 mit einem Pfeil TV veranschaulicht An die 
dritte Schlaufe S3b werden dann nachfolgend Schlaufen 
in gleicher Art und Weise wie die zweite und dritte 
Schlaufe, d. h. analog zu den Verfahrensschritten gemaB 

30 den Fig. 1 mit 6 angesetzt (die Anfangsschlaufe Sla 
bleibt dabei auBer Betracht). Dabei bilden jeweils zwei 
aneinandergekoppelte Schlaufen wie z. B. S2f, S3b von 
Fig. 7 eine Periode der sich ergebenden Schraubenlinie 
bei der Bewicklung des BOndels KS mit den Schlaufen 

35 des Halteelementes HE Dazu ist fur die jeweilige 
Schlaufe die Schlaufenlange sowie Verlegesteigung 
zweckmSBigerweise derart gewfthlt, daB die jeweilige 
Schlaufe jeweils etwa um die Halfte des AuBenumfangs 
des Bundels KS reicht. Die durchlaufende Verkettung 

40 der drei im wesentlichen gleichartigen Schlaufen S2f 
sowie S3b hintereinander erfolgt somit in etwa entlang 
einer Ganghtihe der schraubenlinienfbrmigen Bewick- 
lung. 

In der Fig. 7 wird das Bundel KS also nach folgendem 

45 Prinzip mit einer Schlaufenstruktur SS2 umgeben (die 
Anfangsschlaufe SI bleibt dabei auBer Betracht): 

Es wird jeweils auf einem Teillangenabschnitt einer 
Wendel, z. B. einer Spiralwendel bzw. Schraubenlinie, 
eine erste Schlaufe S2f um das Bundel KS gelegt. Diese 

5o Schlaufe S2f weist zwei Schlaufenaste SA21, SA22 auf, 
von denen der eine in seiner Verlangerung einen Anbin- 
dungslangenabschnitt AB2 fur die zeitlich nachfolgende, 
als nachstes gebildete zweite Schlaufe bildet Der An- 
bindungslangenabschnitt AB2 verlauft dabei im zusam- 

55 mengezogenen Zustand der ersten Schlaufe S2f im we- 
sentlichen parallel zu deren Schlaufenaste SA21, SA22 
auf demselben Schraubenlangenabschnitt an der Au- 
Benoberflache des Bundels KS, so daB sich dort eine 
dreigliedrige Haltestruktur mit den drei Teilelementen, 

60 insbesondere Faden, SA21, SA22, AB2 ergibt. Der An- 
bindungslangenabschnitt AB2 der ersten Schlaufe S2f 
geht in einen Schlaufenzweig SA32 der beiden Schlaufe- 
naste SA31, SA32 der nachfolgenden, zweiten Schlaufe 
S3b uber. Dabei bildet diese zweigliedrige, zweite 

65 Schlaufe S3b die Fortsetzung des Schraubenlangenab- 
schnitts der ersten Schlaufe S2f. Vorzugsweise erstrek- 
ken sich beide Schlaufen jeweils auf einer solchen Lan- 
ge, daB sie zusammengesetzt bzw. aneinandergekoppelt 
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jeweils eine 360° Umschraubung bzw. Periode einer 
Schraubenlinie urn die Lfingserstreckung des Bundels 
KS ergeben. Die Anbindung der zweiten Schlaufe S3b 
an die erste Schlaufe S2f wird dadurch vervollstandigt, 
daB derjenige Seitenast SA31 der zweiten Schlaufe, der 
noch nicht mit der ersten Schlaufe gekoppelt ist, die 
erste Schlaufe im Bereich deren Scheitels umschlingt 
Die Verlangerung dieses Seitenastes bildet einen Anbin- 
dungslangenabschnitt AB3 filr die als nachstes anzuset- 
zende Schlaufe. Der Anbindungslangenabschnitt AB3 
wird dabei gegenlSufig zur Schraubenliniendrehrich- 
tung der beiden Schlaufenaste der zweiten Schlaufe um 
den AuBenumfang des Bundels herumgefilhrt 

Der Anbindungslangenabschnitt AB3 lauft somit auf 
einem Teilabschnitt einer Spiralwendel, die sich kontrar 
zur Schraubenlinie der beiden Schlaufen S2f, S3b um die 
Langserstreckung des Bundels KS windet Entgegen der 
Abzugsrichtung AZ betrachtet verlauft die den beiden 
aneinandergekoppelten Schlaufen S2f, S3b zugeordnete 
Schraubenlinie in der Art eines Rechtsgewindes im Uhr- 
zeigersinn, wahrend der Anbindungslangenabschnitt 
AB3 einem Teilabschnitt eines dazu korrespondieren- 
den linksgewindigen Schraubenganges im Gegenuhr- 
zeigersinn etwa gleicher Steigung darstellt In der Fig. 7 
wird dazu der Anbindungsabschnitt AB3 mit Hilfe des 
Fiihrungsmittels FV1 von der Ruckseite des Bundels KS 
auf der der Schlaufe S3b gegenflberliegenden Teilhalfte 
— hier Oberseite — des Bundels KS zu dessen Vorder- 
seite gebracht Da der Anbindungslangenabschnitt AB3 
der Bildung einer weiteren, neuen Schlaufe analog zur 
Schlaufe S2f dient, wird er durch die zweitc, zweigliedri- 
ge Schlaufe S3b hindurchgesteckt Auf diese Weise ist 
von der zweigliedrigen Schlaufe S3b auf der einen Seite 
des Bundels KS und dem eingliedrigen Anbindungslan- 
genabschnitt AB3 auf der anderen Seite des Bundels 
insgesamt eine diskrete Schlinge gebildet durch die das 
Bundel KS hindurchgefuhrt ist Diese Schlinge stellt ei- 
ne unauflosbare Verbundstruktur rings um den AuBen- 
umfang des Bundels KS dar. Da sie sich radial zusam- 
menziehen laBt, kann mit ihr eine radiale Haltekraft zum 
Zusammenhalt der Einzelelemente des Bundels KS er- 
zeugt werden. Vorzugsweise lauft bei einer derartigen 
Schlinge z. B. der Anbindungslangenabschnitt AB3 als 
eingliedriger Oberfaden auf der Oberseite des Bundels 
sowie die Schlaufe als zweigliedriger Unterfaden auf 
der Unterseite des Bundels, Dies ergibt sich z. B. bei 
einem Verfahrensablauf nach den Fig. 1 mit 7. 

In Fortsetzung dieser Art von Schlaufenbildung 
schlieBt sich entgegen der Abzugsrichtung AZ an die 
zweite Schlaufe S3b wieder eine dreigliedrige Schlaufe 
analog zur ersten Schlaufe S2f sowie eine Schlinge aus 
einer zweigliedrigen Schlaufe auf der Unterseite sowie 
einem eingliedrigen Anbindungslangenabschnitt bzw. 
Anbindungszweig auf der Oberseite des Bundels analog 
zur Schlinge S3b, AB3 an. Mehrere solche Schlaufen- 
Paare hintereinandergekoppelt ergeben dann insgesamt 
eine Schlaufenstruktur SS2 des Halteeiementes wie sie 
in der Fig. 24 perspektivisch gezeichnet ist 

Fig. 29 zeigt diese Schlaufenstruktur SS2 schematisch 
in Draufsicht entlang einem Teillangenabschnitt des 
Bundels KS. Auf der Oberseite des Bundels KS laufende 
Langenabschnitte des Halteeiementes HE sind dabei je- 
weils liniert sowie auf der Unterseite des Bundels KS 
laufende Langenabschnitte des Halteeiementes HE je- 
weils strichpunktiert eingezeichnet Insgesamt betrach- 
tet, d. h. Ober- und Unterseite in einer gemeinsamen 
Verlegeebene zusammengenommen, ergibt sich fur die 
Schlaufenstruktur SS2 ein Sagezahnartiger bzw. drei- 
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eckformiger Zick-Zack-Verlauf. Im einzelnen setzt sich 
die Schlaufenstruktur SS2 von Fig. 29 entgegen der Ab- 
zugsrichtung AZ, d. h. in der Fig. 29 von rechts nach 
links betrachtet, aus folgenden Schlaufenteilen zusam- 
5 men: Auf der Oberseite verlauft eine Schlaufe SU1 drei- 
gliedrig (entsprechend S2f von Fig. 7) von der unteren 
Berandung des Bundels KS im wesentlichen geradlinig 
schrag nach links oben zu dessen oberer Berandung. 
Ihre beiden Schlaufenaste sowie ihr Anbindungszweig 
o VB1 zur nachsten Schlaufe SU2 liegen etwa parallel 
nebeneinander, so daB sich insgesamt insbesondere ein 
dreifadiger Haltestrang ergibt Raumlich gesehen er- 
streckt sich die dreigliedrige Schlaufe SUl etwa um die 
Halfte des AuBenumfanges des Bundels KS und bildet 
5 die Halbwelle einer Schraubenlinie. Ihre Fortsetzung 
findet sie in der zweigliedrigen Schlaufe SU2 (entspre- 
chend der Schlaufe S30 von Fig. 7) auf der Unterseite 
des Bundels KS, die durch die dreigliedrige Schlaufe 
SUl hindurchgestreckt ist Dabei geht der Anbindungs- 
3 langenabschnitt der vorhergehenden Schlaufe SUl in 
einen Seitenast der nachfolgenden Schlaufe SU2 fiber. 
Die Schlaufe SU2 verlauft in der Draufsicht von Fig. 29 
mit ihren etwa parallel zueinander gestrafften Schlaufe- 
nasten im wesentlichen geradlinig von dem Ende der 
5 Schlaufe SUl an der oberen Berandung des Bundels KS 
zu dessen unteren Berandung schrag nach links unten. 
Parallel zu den beiden am Bundel KS unten herum lau- 
fenden Schlaufenasten, insbesondere Faden, der Schlau- 
fe SU2 ist ein Anbindungslangenabschnitt VB2 oben 
o herum mitgefuhrt Dieser Anbindungslangenabschnitt 
VB2 stellt die Verlangerung desjenigen Schlaufenastes 
der Schlaufe SU2 dar, der nicht eine direkte Fortsetzung 
des einen Seitenzweiges der vorhergehenden Schlaufe 
SUl bildet, sondern die Ankopplung zur nachfolgenden, 
5 dritten Schlaufe SU3 herstellt Der Ankopplungsab- 
schnitt VB2 umschlingt dabei die vorhergehende 
Schlaufe SUl im Bereich deren geschlossenen Endes 
und ist durch die von der Schlaufe SU2 eingefaBte Fla- 
che im Bereich deren Schlaufenscheitel, d. h. geschlosse- 
o nen Endes hindurchgefuhrt. Dadurch ist eine Schlinge 
des Halteeiementes HE gebildet, die bezuglich der 
Langsachse des Bundels KS zusammengezogen werden 
kann und dadurch die Einzelelemente des Bundels lokal 
rundum besonders zuverlassig zusammenschnurt Eine 
5 deranige Schlinge schnurt also bereits fur sich das Bun- 
del KS ringsum ein. 

Zwei derartig hintereinandergehangte Schlaufen 
SUl, SU2 sowie ihre Anbindungslangenabschnitte VB1, 
VB2 ergeben im Draufsichtsbild von Fig. 29 Somit etwa 
o die Schenkel eines gleichschenkeligen Dreiecks mit der 
unteren Berandung des Bundels KS als Hypothenuse. 
An dieses Schlaufenpaar ist uber den Anbindungslan- 
genabschnitt VB2 der zweiten Schlaufe SU2 in analoger 
Weise ein gleichartiges Schlaufenpaar SU3, SU4 ange- 
,5 hangt Die Schlaufe SU3 verlauft auf der Oberseite des 
Bundels KS und wird durch einen Anbindungslangenab- 
schnitt VB3 mit der Schlaufe SU4 (analog zum Anbin- 
dungslangenabschnitt VB1) verkettet Dadurch wird ei- 
ne Art dreigliedrige Schlaufe SU3 gebildet, die zwei 
Schlaufenaste sowie einen zu diesen parallel auf der 
Oberseite gefuhrten Anbindungsfaden VB3 aufweist 
Die Schlaufe SU4 verlauft mit ihren beiden Schlaufena- 
sten wieder auf der Unterseite des Bundels KS. Der eine 
Seiienzweig der Schlaufe SU4 durchdringt das lnnere 
der Schlaufe SU3 und verlauft in seiner Verlangerung 
auf der Oberseite des Bundels als Anbindungslangenab- 
schnitt VB4 etwa parallel zur zweigliedrigen Schlaufe 
SU4 auf der Unterseite. Dieser Anbindungsiangenab- 
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schnitt VB4 wird zum geschlossenen Ende der Schlaufe 
SU4 zuruckgefuhrt,durchdringt dercn Inneres lm Be- 
rcich ihrcs geschlossenen, linken Endes und gent in sei- 
ner Verlangerung in einen Seitenast der nachstfolgen- 
den Schlaufe fiber. 

Indem mehrere solche Schlaufenpaare wie SU1/SU2, 
SU3/SU4 fortlaufend sowie durchgangig aneinanderge- 
koppelt werden, ergibt sich schlieBlich die Schlaufen- 
struktur SS2, bei der jede zweite Schlaufe zu einer 
Schlinge ausgebildet ist. 

Fig. 30 veranschaulicht die Schlaufenstruktur SS2 
von Fig. 29 nochmals in einer Vorderansicht des Biin- 
deis KS. In Langsrichtung betrachtet folgen jeweils eine 
dreigliedrige Schlaufe wie z. B. SU1 auf der Oberseite 
sowie eine zweigliedrige Schlaufe wie z, B. SU2 auf der 
Unterseite mit zugeordneien Oberfaden alternierend 
bzw. zykJisch aufeinander. WShrend die dreigliedrige 
Schlaufe wie z. B. SU1 lediglich entlang einem Teillan- 
genabschnitt der AuBenoberflache des Bundels KS an- 
liegt, wird von der jeweiligen zweigliedrigen Schlaufe 
wie z. B. SU2 zusammen mit ihrem zugehdrigen Anbin- 
dungslangenabschnitt VB2 jeweils eine Schlinge um den 
gesamten AuBenumfang des Biindel KS herum gebildet 
Dadurch ist sowohl ein Straffen der dreiteiligen Schlau- 
fe SU1 sowie ein Zusammenziehen bzw. Zusammen- 
schniiren der Schlinge SU2/VB2 unter Bildung einer 
radial wirksam werdenden Haltekraft fur das Biindel KS 
ermSglicht Aus der Fig. 30 geht z, B. an Hand des 
Schlaufenpaares SU1, SU2 deutlich hervor, wie jeweils 
eine lokale Schlinge fiir das Bundel erzeugt wird. Bei- 
spielsweise wird der entgegen der Abzugsrichtung AZ 
betrachtet rechte Seitenast der Schlaufe SU2 in seiner 
Verlangerung durch das geschlossene Ende der Schlau- 
fe SU1 auf der Riickseite des Bundels KS hindurchge- 
schlauft Korrespondierend zum Verlauf der zweiteili- 
gen, unten am Bundel KS herum fuhrenden Schlaufe 
SU2 iiber die Oberseite des Bundels zur Vorderseite 
gefuhrt und dort durch das geschlossene Ende der 
Schlaufe SU2 hindurchgezogcn. 

Diese Art von Schlaufenstruktur SS2 kann vorzugs- 
weise dadurch erzeugt werden, daB z. B. lediglich ein 
einzelnes Greifelement wie GE32 von Fig. 7 kontinuier- 
lich rings um den AuBenumfang des Bundels KS rotiert 
Das Greifelement faBt dabei jeweils eine einer Langs- 
seite des Bundels KS alternierend zugeordnete Schlau- 
fe, zieht diese auf die Gegenseite mit sich und halt sie 
dort bis zum Durchschlaufen einer neuen Schlaufe of- 
fen. Es wird also jeweils eine Schlaufe bezuglich der 
Langserstreckung des Bundels wechselseitig gelegt Da- 
zu wird das Ftihrungsmittel fiir die Schlaufe gemaB den 
Verfahrensschritten in den Fig. 1 mit 7 entsprechend 
seinen Positionen FV1, FV2, FV3, z. B. auf der Vorder- 
seite unddann seinen Positionen FH1, FH2, FH3 auf der 
Ruckseite des Bundels KS abwechselnd zugeordnet, 
d. h. es wechselt bezuglich der Langsachse des Bundels 
KS jeweils seinen Platz auf einer der Langsseiten des 
Bundels nach Bildung einer Schlaufe auf die jeweilige 
Gegenseite. 

Bei wechselseitiger Verlegung zweier aufeinanderfol- 
gender Schlaufen rotiert das Greifelement GE11 vor- 
zugsweise um das Bundel KS so schnell, daB das Greif- 
element GEl 1 an einer jeweils um 180° versetzten Um- 
fangsposition in die jeweils neu gebildete Schlaufe ein- 
gehakt werden kann. 

In der Fig. 8 ist schematisch die Bildung und Aneinan- 
derkettung mehrerer Schlaufen entsprechend den Fig. 1 
mit 7 bzw. auch 24, 29, 30 der Einfachheit halber in der 
gleichen Lageebene, d h. in einer gedachten, gemeinsa- 



men Verlegeebene dargestellt Beispielhaft sind mehre- 
re, hier der Obersichtlichkeit halber vier Schlaufen Slf, 
S2f, S3f sowie S4f hintereinander entlang einer gedach- 
ten Geradenlinie zu einer Schlaufenkette SS angeord- 
5 net und aneinandergekoppelt Die vier Schlaufen Slf, 
S2f, S3f sowie S4f sind dabei gleichorientiert angeord- 
net Der zeichnerischen Einfachheit halber ist die jewei- 
lige Schlaufe lediglich schematisch keulenartig bzw. 
ovalformig gezeichnet Ihr geschlossenes Ende, d. h. ihr 
io Scheitelbereich zeigt dabei jeweils in die gleiche Rich- 
tung, d h. in der Fig. 8 nach links, wShrend ihr offenes 
Ende, d h. ihr KeulenfuB rechts liegt Diese Schlaufen 
Slf mit S4f sind in der Fig. 8 der besseren Darstellung 
halber mit einer dickeren Strichstarke als der ubrige 

15 Verlauf des Halteelements HE zwischen den einzelnen 
Schlaufen Slf mit S4f gezeichnet Die Aneinanderkopp- 
lung zweier benachbarter Schlaufen wird jeweils durch 
eine weitere, im wesentlichen zu den Schlaufen Slf mit 
S4f gleichartige Schlaufe bewirkt, die eine gegenuber 

20 den Schlaufen Slf mit S4f im wesentlichen entgegenge- 
setzte Orientierung aufweist, d h. deren Scheitel bzw. 
geschlossenes Ende zeigt jeweils nach rechts in Abzugs- 
richtung AZ So ist beispielsweise die erste Schlaufe Slf 
mit der zweiten Schlaufe S2f durch die Verbindungs- 

25 schlaufe S2f* aneinandergeknupft, die z. B. dem Anbin- 
dungslangenabschnitt AB2 von Fig. 7 oder VB1 von 
Fig. 29 entspricht Diese Schlaufe S2f # wird dadurch 
gebildet, daB beispielsweise der in Abzugsrichtung AZ 
linke Seitenast LA2 # der Schlaufe S2f in seiner Verian- 

30 gerung den Scheitelbereich der ersten Schlaufe Slf um- 
schlingt, in seiner Laufrichtung umgekehrt wird und da- 
bei den entgegen der Abzugsrichtung AZ betrachtet 
rechten Schlaufenast RA2* der Schlaufe S2f bildet 
Dieser Schlaufenast RA2 geht in den linken (entgegen 

35 der Abzugsrichtung AZ gesehen ) Seitenast der dritten 
Schlaufe S3f iiber. Die Verbindungsschlaufe S2f # zwi- 
schen der ersten und der dritten Schlaufe Slf, S3f weist 
somit die beiden Schleifenzweige LA2* und RA2* auf. 
Die Verbindungsschlaufen S2f* mit S3f # sind in der 

40 Fig. 8 jeweils mit dunnerer Strichstarke als die Schlau- 
fen Slf mit S4f gezeichnet Wird die Schlaufenkette SS 
gestrafft, so liegen in der Zeichenebene von Fig. 8 je- 
weils drei Schlaufenzweige, d h. drei Linien des einen 
Halteelements HE im wesentlichen parallel nebeneinan- 

45 der. Dies sind z. B. bei der zweiten Schlaufe S2f im ein- 
zelnen der (in Abzugsrichtung AZ gesehen) rechte 
Schlaufenast SA22 der zweiten Schlaufe S2f sowie die 
beiden Schlaufenzweige der Verbindungsschlaufe S2f\ 
Verfolgt man den Verlegeverlauf des Halteelements 

50 HE in Fig. 8 beginnend von seinem anfangsseitigen En- 
de EN an entgegen der Abzugsrichtung AZ betrachtet 
nach links, so ergibt sich allgemein ausgedruckt folgen- 
derZusammenhang: 

Die Schlaufenkette SS von Fig. 8 wird kontinuierlich 

55 durch Schlaufenwindungen ein und desselben Halteele- 
mentes HE gebildet, die jeweils aufeinanderfolgend ihre 
Orientierung wechseln und ineinanderverschlungen 
sind 

Fig. 9 zeigt vom Prinzip her in vergroBerter Darstel- 
eo lung, wie die zweite Schlaufe S2a von Fig. 2 durch das 
Innere der Berandung der ersten Schlaufe Sib von 
Fig. 2 hindurchgesteckt und von dem Greifelement 
GE21 festgehalten wird Vorzugsweise durchdringt da- 
bei die zweite Schlaufe S2a etwa senkrecht die von der 
65 Berandung der ersten Schlaufe Sib eingefaBte Schlau- 
fenflache. 

Fig. 1 0 zeigt schematisch in vergr6Berter Darstellung, 
wie die zweite Schlaufe S2d von Fig. 5 durch das Innere 
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der ersten Schlaufe Sle von Fig. 5 hindurchgezogen so- 
wie entgegen der Abzugsrichtung AZ im wesentlichen 
gleichorientiert zur ersten Schlaufe Sle ausgelegt und in 
Langsrichtung gestrafft wird. Beide Schlaufen Sle sowie 
S2d liegen in der Fig. 10 im wesentlichen aufeinander 
fluchtend in einer gemeinsamen Verlegeebene hinter- 
einander. Dadurch, daB das Greifelement GE21 in 
Langsrichtung betrachtet ortsfest angeordnet ist und 
die zwei aneinandergekoppelten Schleifen bzw. Schlau- 
fen Sle, S2d vom Bundel KS in Abzugsrichtung AZ 
mitgenommen werden, wird die zweite Schlaufe S2d 
analog zur ersten Schlaufe Sle ausgerichtet Die beiden 
Schlaufen Sle, S2d werden vorzugsweise unter Bildung 
einer radial wirksam werdenden Haltekraft fur die 
Adern des Bundels KS zusammengezogen. 

Die zweite Schlaufe S2a wird also durch die erste 
aufgehaltene Schlaufe Sib von Fig. 9 hindurchgefuhrt 
und dann entgegen der Abzugsrichtung AZ nach links 
mit Hilfe des Greifelementes GE21 von Fig. 10 entspre- 
chend der vorhergehenden, ersten Schlaufe Sle ausge- 
richtet bzw. orientiert Mit anderen Worten heiBt das, 
daB der Scheitelbereich der zweiten Schlaufe S2d eben- 
so wie bei der ersten Schlaufe Sle in der linken Halfte 
der jeweiligen Schlaufe liegt Die zweite Schlaufe S2d 
von Fig. 10 bildet also im wesentlichen eine gleichartige 
Fortsetzung der ersten Schlaufe Sle durch Dupplizie- 
rung. Die Verknupfung bzw. Aneinanderkopplung der 
beiden Schlaufen Sle, S2d wird allgemein ausgedriickt 
dadurch erreicht, daB jeweils die nachfolgende, neuge- 
bildete Schlaufe durch die vorhergehende Schlaufe hin- 
durchgeschlauft bzw. -gezogen wird Die Schlaufenbil- 
dung erfolgt dabei entgegen der Abzugsrichtung AZ, 
d. h. von rechts nach links in den Fig. 9 und 10. In der 
Fig. 10 bildet entgegen der Abzugsrichtung AZ be- 
trachtet der linke Schlaufenzweig der zweiten Schlaufe 
S2d die Fortsetzung des rechten Schlaufenzweiges der 
ersten Schlaufe Sle. Dabei kreuzt die Verlangerung des 
linken Schlaufenzweiges der zweiten Schlaufe S2d den 
Scheitelbereich der ersten Schlaufe Sle. Der rechte 
Schlaufenzweig der zweiten Schlaufe S2d kreuzt eben- 
falls den Scheitelbereich der ersten Schlaufe Sle in sei- 
ner Verlangerung. Beide Schlaufenzweige der zweiten 
Schlaufe S2d durchdringen dabei die von der ersten 
Schlaufe eingeschlossene Flache FA1, d h. sie sind 
durch die erste Schlaufe Sle hindurchgeschlauft Der 
rechte Schlaufenast bzw. Schlaufenzweig der zweiten 
Schlaufe S2d umschlingt dabei die erste Schlaufe Sle in 
deren Scheitelbereich, wobei der Verlauf des rechten 
Schlaufenzweiges eine Richtungsumkehr nach links, 
d. h. entgegen der Abzugsrichtung AZ erfahrt Dadurch 
wird eine feste Aneinanderkopplung der beiden Schlau- 
fen Sle, S2d beim Zusammenziehen der zweiten Schlau- 
fe S2d mit Hilfe des Greifelementes GE22 bewirkt Die 
zweite Schlaufe S2d kann durch das Umbiegen ihres 
rechten Seitenastes entgegen der Abzugsrichtung AZ, 
d. h. nach links nicht mehr aufgezogen bzw. aufgelost 
werden, da die zweite Schlaufe S2d vom Greifelement 
GE22 festgehalten wird Das von der Vorratsspule kom- 
mende Ende des Halteelementes HE wird also nach dem 
Durchschlaufen durch den Scheitelbereich der ersten 
Schlaufe Sle entgegen der Abzugsrichtung AZ nach 
links umgebogen. Da die beiden Schlaufen Sle, S2d 
nach rechts mit dem Bundel KS kontinuierlich vorwarts 
transportiert werden, werden die Schlaufenaste der 
zweiten Schlaufe S2d automatisch gespannt, dh. die 
Schlaufe S2d zusammengezogen. Das Greifelement 
GE21 halt die Schlaufe S2d solange fest, bis eine neue, 
dritte Schlaufe durch die zweite Schlaufe S2d zur Bil- 



dung einer neuen Schlaufe hindurchgezogen worden ist 
In der Fig. 1 1 ist schematisch im Querschnitt der zeit- 
liche Bewegungsablauf des Fuhrungsmittels entspre- 
chend den Fig. 1 mit 7 zur Bildung eines ersten Schlau- 
5 fenzykluses mit der Schlaufenstruktur SS2 gemaB den 
Fig. 24, 29 und 30 als Ergebnis ringsum die Kabel Seele 
bei Blickrichtung in Abzugsrichtung AZ dargestellt. Un- 
verandert iibernommene Elemente aus den Fig. 1 mit 7 
sind dabei jeweils mit den gleichen Bezugszeichen ver- 
io sehen. Die Schlaufenlegung wird gemaB den Fig. 1 mit 7 
wechselseitig bezuglich der Langserstreckung der Ka- 
belseele KS durchgefuhrt, d h. abwechselnd bzw. alter- 
nierend jeweils eine Schlaufe auf der linken und dann 
auf der rechten Langsseite des Bundels KS gebildet 

15 Beispielsweise wird das Fuhrungsmittel in der Fig. 1 bei 
Blickrichtung in Abzugsrichtung AZ zun£chst auf der 
rechten Seite des Bundels KS etwa tangential zu dessen 
AuBenumfang nach unten in Richtung TVU durch die 
erste Schlaufe Sla in Fig. 1 hindurchbewegt, dadurch 

20 eine zweite Schlaufe S2a (vergleiche Fig. 2) gebildet und 
von dem Greifelement GE11 dort festgehalten. Sobald 
die zweite Schlaufe S2a durch die erste Schlaufe Sib 
von Fig. 2 hindurchgezogen und von dem Greifelement 
GE11 festgehalten worden ist, wird das Fuhrungsmittel 

25 FV2 von Fig. 2 wieder nach oben in Richtung TVO be- 
wegt AnschlieBend wird das Fuhrungsmittel senkrecht 
zum Abwarts- sowie Aufwartshub TVU/TVO von der 
rechten Seite in Richtung TH nach links auf die andere, 
linke Seite des Bundels KS (bei Blickrichtung in Abzugs- 

30 richtung AZ) verfahren. Wahrenddessen wird die gera- 
de gebildete zweite Schlaufe S2a mit dem Greifelement 
bei Blickrichtung entgegen der Abzugsrichtung AZ im 
Gegenuhrzeigersinn um etwa 180° auf die andere 
Langsseite (Gegenseite) des Bundels KS weitergezogen, 

35 so daB sie sich auf einer Teillange wendelformig am 
langgestreckten, durchlaufenden Bundel anlegt. Dort 
auf der Gegenseite wird durch einen Abwarts- sowie 
Aufwartshub, was durch die Pfeile THO sowie THU 
angedeutet ist, analog zur Gegenseite eine neue Schlau- 

40 fe wie sie z, B. S3a in Fig. 6 gebildet und durch die zwei- 
te Schlaufe hindurchgefuhrt In der Fig. 1 1 ist in der 
rechten Bildhalfte beispielhaft die erste Schlaufe Sla 
von Fig. 1 zusatzlich in einer um 90° aus der Zeichen- 
ebene herausgeklappten Bildebene mit eingezeichnet, 

45 um das Durchschlaufen einer neuen Schlaufe besser 
veranschaulichen zu konnen. Entsprechend dazu ist auf 
der linken Seite des Bundels KS die zweite Schlaufe S2d 
von Fig. 5 in der gleichen Darstellungsweise wie die 
erste Schlaufe Sla mit eingezeichnet Die jeweilige 

50 Schlaufe Sla bzw. S2d ist jeweils schematisch sowie 
ausschnittsweise angedeutet Die jeweilige Schlaufe er- 
streckt sich jeweils etwa parabel- bzw. ovalformig mit 
einer Vorzugsrichtung entlang der Langsachse des Bun- 
dels KS. Nach Bildung der Schlaufe S2d wird das Fuh- 

55 rungsmittel wieder auf die rechte Seite gebracht, was 
durch den Bewegungspfeil TV angedeutet ist Die Be- 
wegungsrichtungen TVU/TVO, THU/THO sowie TH/ 
TV des Fuhrungsmittels entsprechen zusammen mit der 
Abzugsrichtung AZ des Bundels KS somit insbesondere 

60 den Koordinatenachsen eines kartesischen, rechtwinkli- 
gen Koordinatensystems. 

ZweckmaBig kann es gegebenfalls auch sein, das Fuh- 
rungsmittel auf einem Teilbogenabschnitt um den Au- 
Benumfang der Kabelseele KS hin und her bewegen zu 

65 lassen. Dies ist in der Fig. 11 durch einen Doppelpfeil 
RO angedeutet Insbesondere wird das Fuhrungsmittel 
auf einem etwa 180° Teilkreis um den AuBenumfang des 
Bundels KS gefuhrt Weiterhin kann es zur Durchfuh- 
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rung cines Seitenwechsels beim Schlaufenlegen ggf. 
auch ausreichend sein, das Fuhrungsmittel lediglich in 
der An eines Pendels nach links oder rechts beziiglich 
der LSngsachse des BOndels auszulenken. 

Wahrcnd also mit dem Fuhrungsmittel jeweils ein 
Wechsel beziiglich seiner Zuordnung zur jeweiligen 
Langsseite des Bundels KS durchgefiihrt wird, wird die 
jeweils neu auf einer Langs Seite gebildete Schlaufe 
zweckmaBigerweise auf die Gegenseite, d. h. gegen- 
uberliegende Lfingsseite mit gleichem Wickelsinn zu 
den vorher erzeugten Schlaufen gebracht Mit anderen 
Worten heiBt das, die jeweils neu an die Schlaufenkette 
angehangte Schlaufe wird in dieselbe Drehrichtung 
uber den AuBenumfang des Bundels KS zur Gegenseite 
gezogen. Dies kann z, B. dadurch bewerkstelligt werden, 
indem ein einzelnes Greifelement vorzugsweise fortlau- 
fend urn den AuBenumfang des Bundels mit dem glei- 
chen Drehsinn rotiert, jeweils eine neu gebildete Schlau- 
fe auf der jeweiligen Langsseite des Bundels faBt, diese 
auf die dazu korrespondierende Gegenseite zieht und 
diese dort offenhilt, bis durch sie eine neue Schlaufe 
hindurchgezogen wird Dann wird mit' dem Greifele- 
ment die neue Schlaufe gefaBt und diese mit demselben 
Drehsinn wie die vorhergehende Schlaufe am AuBen- 
umfang auf die gegenflberliegende Langsseite zur wei- 
teren Fortsetzung dieses Verkettungsvorganges gezo- 
gen. 

Zusatzlich oder unabhangig hiervon kann es auch 
zweckmaBig sein, der jeweiligen Langsseite des Bflndeis 
unmittelbar hintereinander mehr als eine Schlaufe zuzu- 
ordnen und dann erst die Seite zu wechseln. Vorzugs- 
weise werden pro Seite bzw. Bflndelhaifte jeweils zwi- 
schen 1 und 10 Schlaufen, insbesondere zwischen 1 und 
2 Schlaufen unmittelbar nacheinander gebildet und mit- 
einander verkettet sowie jeweils einer Halfte des Au- 
Benumfangs des Bundels KS zugeordnet Gegebenfalls 
kann es auch zweckmaBig sein, die unmittelbar aufein- 
anderfolgenden Schlaufen statistisch auf der jeweilig 
zugeordneten Langsseite des Bundels zu verteilen. Da- 
durch wird eine VergleichmaBigung der Lagegeometrie 
der Halteelemente HE bzw. Schlaufenverteilung er- 
reicht. 

Die Schlaufenlegung gemaB den Rg. 1 mit 11 erfolgt 
auf der jeweiligen Langsseite des Bundels KS vorzugs- 
weise jeweils am selben Raumort. Demgegenuber kann 
es ggf. aber auch vorteilhaft sein, die jeweilige Schlaufe 
an verschiedenen.diskreten Umfangspositionen bei Bei- 
behaltung der gleichen Langsposition am AuBenumfang 
des durchlaufenden Bundels KS zu erzeugen. Dazu wird 
z. B. das Fuhrungsmittel vollstandig rings urn den Au- 
Benumfang des Bundels fortlaufend herumgefuhrt, d h. 
es rotiert urn das Bundel KS. 

Besonders zweckmaBig kann es dabei sein, das Greif- 
element mit dem Fuhrungsmittel rings um das Bundel 
KS herum rotieren zu lassen. Insbesondere lauft dabei 
das Greifelement synchron zum Fuhrungsmittel fortlau- 
fend um jeweils 360° um die Langsachse des Bundels KS 
um. Dadurch wird die Schlaufenstruktur SS von Fig. 8 
spiralwendelformig rings um die Langserstreckung des 
Bundels KS herumgefuhrt Die Fig. 28 zeigt eine solche 
Struktur schematisch in einer Draufsicht, wobei sie dort 
mit SSI bezeichnet ist An der Unterseite des Bundels 
KS verlaufende Teilabschnitte der Struktur SSI sind in 
der Fig. 28 jeweils strichpunktien zusatzlich mit einge- 
zeichnet Bei gemeinsamer Betrachtung von Ober- und 
Unterseite ergibt sich ein sagezahnf6rmiger Vcrlauf fur 
die Struktur SSl. Sie weist jeweils drei etwa parallel 
zueinander liegende Linien, insbesondere Faden, wie 
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z. B. Tl, T2, T3 bei der Schlaufe S3f auf und zwar im 
einzelnen jeweils zwei Schlaufenaste sowie einen An- 
bindungslangenabschnitt zur nachsten Schlaufe. Im Un- 
terschied zur Struktur SS2 von Fig. 29 wird also nicht 
5 wie dort bei jeder zweiten Schlaufe eine kreisffcrmige 
Schlinge rings um den AuBenumfang des Bundels gebil- 
det, sondern fortlaufend dieselben Schlaufen dreigliedri- 
ger Art wie z. B. SU1 in Fig. 29 derart aneinanderge- 
setzt, daB sich eine Spiralwendel ergibt Dadurch wird 
io erst nach zwei Schlaufen wie z. B. Slf, S2f ein 360° Um- 
lauf um das Bundel KS vom Halteelement HE durchge- 
fuhrt 

Das Halteelement HE kann gegebebenfalls auch da- 
durch in Schlaufenform umdas BQndel KS herumgewik- 

15 kelt werden, indem das Bundel KS selbst in Rotation 
versetzt wird. Dann konnen insbesondere z. B. zur Bil- 
dung der Schlaufenstruktur SSI von Rg. 28 die fibrigen 
Elemente, d. h. die Vorratsspule, das Fuhrungsmittel so- 
wie das Greifelement ortsfest in Lings- sowie in Um- 

20 fangsrichtung angebracht werden. Dadurch kann je- 
weils eine neue Schlaufe an und demselben Ort gebildet 
werden. 

Eine weitere, besonders bevorzugte Schlaufenstruk- 
tur SS3 gemaB den Rg. 31 und 32 iaBt sich insbesondere 

25 dadurch erzeugen, daB das Fuhrungsmittel beziiglich 
einer Teilhalfte des Bundels wechselseitig hin- und her- 
bewegt wird sowie zugleich das Greifelement beziiglich 
der gegenuberliegenden Teilhftlfte des Bflndeis entspre- 
chend dazu seinen Platz wechselt So kann beispielswei- 

30 se das Fuhrungsmittel der Oberseite des Bflndeis, insbe- 
sondere einem Umfangswinkelbereich zwischen 0° und 
180° zugeordnet sein. Das Greifelement ist dann insbe- 
sondere der Gegenseite, bevorzugt der Unterseite des 
Bundels und damit einem Umfangswinkelbereich zwi- 

35 schen etwa 180° und 360° zugeteilt Der Seitenwechsel 
des Fuhrungsmittels und/oder des Greifelementes kann 
jeweils vorzugsweise auf einem Kreisbogenteilabschnitt 
in Umfangsrichtung erfolgen. In der Rg. 1 1 ist eine sol- 
che Hin- und Herbewegung des Fuhrungsmittels in Um- 

40 fangsrichtung mit dem Doppelpfeil RO sowie zusatzlich 
die Hin- und Herbewegung des Greifelementes in Um- 
fangsrichtung mit einem Doppelpfeil GO gekennzeich- 
net. Sobald vom Fuhrungsmittel eine Schlaufe auf der 
einen Langsseite des Bundels, so z. B. auf der in Abzugs- 

45 richtung A7 gesehen linken Langsseite des Bundels, ge- 
bildet worden ist, hakt dort das Greifelement in diese 
Schlaufe ein. Es zieht die Schlaufe unten am Bundel 
herum auf die gegeniiberliegende, rechte Langsseite, 
d. h. entgegen dem Uhrzeigersinn von links nach rechts. 

50 Oberhalb des Bundels wird gleichzeitig bzw. Synchron 
dazu das Fuhrungsmittel ebenfalls von links nach rechts 
bewegt, d. h. der rechten Langsseite des Bundels zuge- 
ordnet Dort wird durch die vom Greifelement aufge- 
haltene, auf die rechte Langsseite gezogene Schlaufe 

55 eine neue Schlaufe vom Fuhrungsmittel hindurchge- 
fuhrt Das Greifelement faBt diese neue Schlaufe und 
zieht sie unten am Bundel entlang im Uhrzeigersinn 
zuruck auf die linke Langsseite des Bundels, d h. von 
rechts nach links Gleichzeitig wandert auch das Fuh- 

60 rungsmittel von der rechten Langs Seite auf die linke 
Langsseite am Bundel oben herum zuriick, so daB dort 
erneut eine neue Schlaufe durch die vom Greifelement 
aufgehaltene Schlaufe vom Fuhrungsmittel hindurchge- 
zogen und ein neuer Bewegungszyklus von Fuhrungs- 

65 mittel und Greifelement begonnen werden kann. Das 
Fuhrungsmittel fuhrt also eine Art Pendelbewegung 
von der einen zur anderen Langsseite des Bundels be- 
zuglich eines Teilabschnittes des AuBenumfanges des 
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Bundels aus. Korrespondierend dazu fuhrt auch das 
Greifelement eine Art synchrone Pendelbewegung von 
der einen zur anderen Ungsseite des Bundels bezuglich 
eines Teilabschnittes des AuBenumfangs auf der gegen- 
uberliegenden Seite aus. Das Greifelement rotiert hier 
also nicht um den gesamten AuBenumfang des Bundels 
herum, wie es z. B. zur Bildung der Struktur SS2 von 
Fig. 29, 30 entsprechend den Fig. 1 mit 7 durchgefuhrt 
wird, sondern schwenkt lediglich bezuglich eines Teilab- 
schnitts des BundelauBenumfanges hin und her. Vor- 
zugsweise erfolgt die Hin- und Herbewegung des Greif- 
elementes unterhalb des Bundels so schnell, daB das 
Fuhrungsmittel oberhalb des Bundels noch durch die 
jeweilige vom Greifelement aufgehaltene Schlaufe hin- 
durchgefuhrt werden kann. Die Pendelbewegung des 
Greifelements erfolgt also insbesondere etwas schneller 
als die Pendelbewegung des Fuhrungselementes. Ver- 
einfacht betrachtet entspricht aber eine Bewegung des 
Fuhrungsmittels von links nach rechts auch einer Links- 
nach Rechts-Bewegung des Greifelementes sowie eine 
Rechts- nach Links-Bewegung des Fuhrungsmittels 
auch einer Rechts- nach Links-Bewegung des Greifele- 
mentes, d. h. es besteht im wesentlichen Synchronitat 
zwischen der Hin- und Herbewegung des Fuhrungsmit- 
tels und des Greifelementes. 

Auf diese Weise wird die Schlaufenstruktur SS3 gebil- 
det, die in der Fig. 31 schematisch in Draufsicht sowie in 
der Fig. 32 schematisch frontal, d. h. in einer Vorderan- 
sicht des Bundels gezeichnet ist Die Schlaufenstruktur 
SS3 ergibt sich im wesentlichen dadurch, daB fortlau- 
fend Schlingen aneinandergehangt werden, die jeweils 
analog zu den Schlingen an jeder zweiten Stelle der 
Schlaufenstruktur SS2 der Fig. 29, 30 gebildet werden. 
Es ist also jeweils auf der Unterseite des Bundels ICS 
eine zweigliedrige Schlaufe wie z. B. SZ1 mit SZ4 ange- 
legt In der Fig. 31 sind solche Schiaufen mit zwei 
Schlaufenasten insbesondere Faden, zick-zack-formig 
bzw. sSgezahnformig lediglich auf der unteren Halfte 
des Bundels KS aneinandergehangt Diese Schiaufen 
SZ1 mit SZ4 sind in der Fig. 31 Strichpunktiert ange- 
deutet Die Ankopplung zweier aufeinanderfolgender 
Schiaufen erfolgt dadurch, daB jeweils einer der beiden 
Schlaufenaste einer Schlaufe durch das geschlossene 
Ende der vorhergehenden Schlaufe hindurch geschlauft 
wird und dann in seiner Verlangerung als Anbindungs- 
langenabschnitt nicht auf der Unterseite des Bundels 
sondern auf der Oberseite des Bundels parallel zu den 
beiden unten herumgefuhrten Faden der Schiaufen SZ1 
mit SZ4 verlauft Der jeweilige Anbindungslangenab- 
schnitt wechselt dabei korrespondierend zu seiner zuge- 
ordneten, unten herumgefuhrten Schlaufe die Langssei- 
te des Bundels auf dessen Oberseite. Deshalb sind die 
Anbindungslangenabschnitte wie z. B. VK1 mit VK4 in 
der Fig. 31 liniert gezeichnet. Der jeweilige Anbin- 
dungslangenabschnitt wird nach seinem Seitenwechsel 
durch das geschlossene Ende der unten herumgefuhrten 
Schlaufe hindurch geschlauft und geht in seiner weite- 
ren Verlangerung in einen der Seitenaste der nachsten 
Schlaufe uber. Dadurch, daB jeweils ein Anbindungslan- 
genabschnitt auf der entgegengesetzten Seite des Bun- 
dels wie die zweiteilige Schlaufe herumgefuhrt und 
durch das geschlossene Ende dieser Schlaufe hindurch- 
gezogen wird, wird jeweils eine Schlinge fiir das durch- 
laufende Bundel rings um dessen gesamten AuBenum- 
fang herum gebildet 

Diese Schlingenbildung geht aus der Seitenansicht 
von Fig. 32 deutlicher hervor. Don sind auf der Rucksei- 
te des Bundels KS verlaufende Abschnitte des Halteele- 
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mentes jeweils strichpunktiert gezeichnet Eine zweitei- 
lige Schlaufe wie z. B. SZ1 verlauft jeweils wechselseitig, 
d. h. alternierend z, B. von der Vorder- zur Hinterseite 
des Bundels KS. Die entgegen der Abzugsrichtung AZ 
betrachtet nachste Schlaufe wie z. B. SZ2 verlauft dann 
wieder von der Ruck- zur Vorderseite des Bundels KS. 
Raumlich betrachtet ist also die jeweilige Schlaufe wie 
z. B. SZ1 von vome nach hinten auf etwa einer Halbwel- 
le bzw. halben Periode einer Schraubenlinie um die un- 
tere Halfte des BundelauBenumfangs entgegen dem 
Uhrzeigersinn, d h. rechtsgewindig herumgefuhrt (bei 
Betrachtung entgegen der Abzugsrichtung AZ). Die 
Schlaufe SZ2 ist gegenlaufig dazu, d. h. linksgewindig 
etwa in Form einer halben Spiralwendel von hinten 
nach vorne um die Unterseite des Bundels KS herumge- 
fuhrt Die ubrigen Schiaufen folgen entsprechend der 
Anordnung dieses Schlaufenpaares SZ1, SZ2 nach. Der 
Anbindungslangenabschnitt der Schlaufe SZ1 geht auf 
der Riickseite des Bundels KS in seiner Verlangerung in 
einen der beiden Schlaufenaste der Schlaufe SZ2 uber. 
Deren anderer Schlaufenzweig wird durch das geschlos- 
sene Ende der Schlaufe SZ1 hindurchgefuhrt und in sei- 
ner Fortfiihrung als Anbindungslangenabschnitt VK2 
oberseitig von hinten nach vorne uber das Bundel gezo- 
gen. Der Anbindungslangenabschnitt VK2 wird schlieB- 
lich auf der Vorderseite durch das geschlossene Ende 
seiner zugehorigen Schlaufe SZ2, die unten herumge- 
fuhrt ist hindurchgezogen. Auf diese Weise bildet die 
am Bundel unten herumgefuhrte Schlaufe SZ2 zusam- 
men mit dem oben herumgefuhrten Anbindungslangen- 
abschnitt als einteiliger "Oberfaden" eine Schlinge, 
durch deren Inneres das Bundel verlauft Da eine solche 
Schlinge um den gesamten AuBenumfang des Bundels 
ringartig herum verlauft und sich in Richtung auf die 
Zentralachse des Bundels zu zusammenziehen laBt, laBt 
sich besonders zuverlassig eine Haltekraft auf die Ein- 
zelelemente des Bundels aufbringen. Gleichzeitig be- 
wirkt der jeweilige Anbindungslangenabschnitt wie z. B. 
VK2 die Ankopplung der jeweiligen Schlaufe wie z. B. 
SZ2 zur vorhergehenden Schlaufe wie z. B. SZ1 sowie 
zur nachfolgenden Schlaufe wie z. B. SZ3. Denn der je- 
weilige Anbindungslangenabschnitt wie z. B. VK2 geht 
in seiner Verlangerung jeweils in einen der beiden 
Schlaufenaste der nachfolgenden Schlaufe wie z. B. SZ3 
uber. Zugleich ist er durch das geschlossene Ende der 
vorhergehenden Schlaufe wie z. B. SZ1 hindurchge- 
schlauft Korrespondierend zum Verlauf der zweilinigen 
Schiaufen wie z. B. SZ1 mit SZ4 auf der Bundeluntersei- 
te verlaufen somit die einlinigen Anbindungslangenab- 
schnitte wie z. B. VK1 mit VK4 auf der Bundeloberseite, 
d. h. einem Seitenwechsel einer Schlaufe auf der Unter- 
seite folgt parallel dazu ein Seitenwechsel deren Anbin- 
dungslangenabschnittes auf der Oberseite. Entspre- 
chend der Draufsicht von Fig. 31 ergibt sich auf der 
Unterseite somit ein zweiliniges, insbesondere zweifadi- 
ges Zick-Zack- bzw. Sagezahn-Muster sowie gleichlau- 
fend dazu auf der Oberseite ein einliniges, insbesondere 
einfadiges Sagezahn-Muster. In Fig. 32 erscheint die 
Struktur SS3 insgesamt betrachtet als rautenformiges 
Muster mit einem zweilinigen Unter- sowie einem einli- 
nigen Oberfaden. 

Die Schlaufenstrukturen SSI mit SS3 der Fig. 28 mit 
32 gehen vom Prinzip her jeweils im wesentlichen auf 
die Struktur SS von Fig. 8 zuruck. Sie unterscheiden 
sich jeweils lediglich durch die raumlich verschiedene 
Verlegeart uber Anbindungsabschnitte. In der Fig. 28 
windet sich eine dreilinige Schlaufenkette SSI schrau- 
benlinienformig um das langgestreckte Bundel, d. h. die 
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Anbindungslangenabschnitte der Schlaufen laufen je- 
weils im wesentlichen gleichlaufend zu den zweilinigen 
Schlaufen wendelformig an der AuBenoberflache des 
Bundels urn. Bei der Struktur SS2 von Fig. 29 bzw. 30 
wechselt im Unterschied zu Fig. 28 jeweils nach einer 5 
halben schraubenf6rmigen Umdrehung eine dreilinige 
Schlaufe mit einer ringformigen Schlinge ab, die sich 
jeweils aus einem einlinigen "Oberfaden" und einer 
zweilinigen Schlaufe an der Unterseite des Bundels zu- 
sammenseizt Der "Oberfaden" wird dabei jeweils von 10 
dem AnbindungslSngenabschnitt zur nachsten Schlaufe 
gebildet Er wird oppositionell zur zugehtirigen Schlau- 
fe mit etwa gleicher Wendelsteigung sowie umgekehr- 
ten Wickelsinn auf der Oberseite und damit in einer 
anderen raumiichen Ebene verlegt Die Schlaufenstruk- 15 
tur SS3 nach Fig. 31 bzw. 32 seizt sich schlieBlich nur 
aus solchen ringformigen Schlingen zusammen, die 
schraubenlinien- bzw. wendelformig verlaufen. 

DarOber hinaus kcmnen die Schlaufen-Strukturen 
nach den Fig. 28 mit 32 gegebenenfalls auch in beliebi- 20 
ger Weise miteinander kombiniert werden. Neben den 
aufgezeigten Schlaufenstrukturen sind natilrlich auch 
noch weitere nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
erzeugbar. 

Vorzugsweise laufen am AuBenumfang des Bundels 25 
jeweils lediglich zwischen 1 mit 6, insbesondere 1 mit 3 
Faden. Insgesamt betrachtet bleibt nach dem LSngsauf- 
bringen des Halteelements vorzugsweise mindestens 
60%, insbesondere mindestens 70%, bevorzugt zwi- 
schen 90% und 98%, besonders bevorzugt zwischen 30 
90% und 95% der Gesamtoberflache des Bundels vom 
Halteelement unbedeckt,d. h. frei bzw.offen. 

Allgemein ausgedruckt, kann eine Schlaufenstruktur 
des Halteelementes HE rings urn das Bundel KS insbe- 
sondere dadurch erzeugt werden, daB mindestens ein 35 
Fuhrungsmittel, wie z, B. FV1 von Fig. 1 und/oder min- 
destens ein Greifelement, wie z. B. GE1 1 von Fig. 1, re- 
lativ zueinander und/oder relativ gegenuber dem Bun- 
del KS in Umfangsrichtung bewegbar gelagert sind. 

Weiterhin kann es zweckmaBig sein, das Bundel KS 40 
anstelle der Links/Rechts-Bewegung TH/TV des Fiih- 
rungsmittels und/oder dessen Aufwarts-/Abwartshubes 
TVO/TVU, THO/THU nach links oder rechts auszulen- 
ken und/oder nach oben oder unten zu bewegen. 

Weiterhin ist es gegebenenfalls auch zweckmaBig, an- 45 
stelle eines Greifelementes mindestens ein Saugrohr- 
chen oder Geblase zu verwenden, das die jeweilig neu 
gebildete Schlaufe auf die jeweilige Langsseite des Bun- 
dels durch Druckluft saugt oder blast 

Die Art von Schlaufenlegung entsprechend den Fig. 1 50 
mit 1 1 zeichnet sich vor allem dadurch aus, daB eine 
fortlaufende Rotationbewegung der Vorratsspule VS 
fur das Halteelement HE urn die Langsachse des Bun- 
dels KS vermieden wird. Damit entfallen Fliehkraft- und 
Zugkraftregelprobleme, wie sie bei herkommlichen 55 
Haltewendelwicklem oder Zentralwendelwicklern auf- 
treten. Denn es brauchen nicht mehr groBe Schwung- 
massen rings urn das Bundel KS bewegt werden. Da- 
durch ist es moglich, das Halteelement HE in besonders 
einfacher Weise rings um das Bundel KS in Langsrich- 60 
tung aufzubringen, d h. zu ftihren. Insbesondere kann 
das Bundel KS besonders schnell mit dem Halteelement 
HE versehen werden. Vorzugsweise kdnnen pro Minute 
mindestens 5000 Schlaufen, bevorzugt zwischen 1000 
bis 10.000 Schlaufen bzw. Schleifen, gelegt werden. 65 
Durch die erfindungsgem&Be Schlaufenlegetechnik ist 
es in vorteilhafter Weise ermoglicht, auf das Bundel KS 
selbst bei Abzugsgeschwindigkeiten von mehr als 



50 m/min mindestens ein Halteelement zum Zusam- 
menhaltdes Bundels aufzubringen. 

Weiterhin ist bei der Erfindung auch kein Anhalten 
der Fenigungslinie des Bundels KS mehr erforderlich, 
um eine neue Spule fur das Halteelement einzubauen, 
sondern es kann endlos gefertigt werden. Da die Vor- 
ratsspule fur das jeweilige Halteelement ortsfest ange- 
bracht ist, geniigt es, lediglich das Ende des aufge- 
brauchten Halteelements mit dem Anfang eines neuen 
Halteelements einer neuen, ortsfesten sowie vollen Vor- 
ratsspule zu verbinden. Es ist insbesondere ein mechani- 
scher Massen- und Zugkraftausgleich Sichergestellt, der 
keine teure Sensorik sowie keine hochdynamischen An- 
triebe erforderlich macht 

Wahrend entsprechend den Fig, 1 mit 10 die Schlau- 
fenlegung des Halteelementes HE lediglich mit einem 
einzigen Halteelement HE durchgefuhrt wird, wird in 
den Fig. 12 mit 15 ein weiteres Bewicklungsverfahren 
mit einer weiteren Schlaufenlegevorrichtung SLV2 auf- 
gezeigt, die mit zwei verschiedenen Halteelementen, 
d. h. mit mindestens einem weiteren Halteelement ar- 
beitet Unverandert Qbernommene Elemente aus den 
Fig. 1 mit 1 1 sind dabei in den Fig. 12 mit 15 jeweils mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. In der Fig. 12 
wird von der ortsfesten Vorratsspule VS1 in der linken 
Bildhalfte ein erstes Halteelement HE1 abgezogen und 
durch die Durchgangsfiffnung OP des Fiihrungsmittels 
FVU hindurchgezogen. Das anfangsseitige Ende des er- 
sten Halteelementes HE1 wird am AuBenumfang des 
Bundels KS mechanisch fixiert Dies ist der Einfachheit 
halber durch einen Punkt in der Fig. 12 mit der Bezeich- 
nung F13 Schematisch angedeutet In der Fig. 12 druckt 
das FQhrungsmittel FVU das erste Halteelement HE1 
auf der Vorderseite des Bundels KS in Form einer drei- 
ecksfdrmigen Ausbuchtung nach unten, so daB eine er- 
ste Schlaufe bzw. Schleife SVla gebildet wird. In diese 
erste Schlaufe SVla greift ein Greifelement GEV1 ein, 
so daB die erste Schlaufe bei der anschlieBenden Auf- 
wartsbewegung des Fuhrungsmittels FVU festgehalten 
wird Die Aufwartsbewegung des Fuhrungsmittels FVU 
ist mit dem Pfeil TVO angedeutet. Gleichzeitig wird ein 
zweites Halteelement HE2 von einer zweiten, festste- 
henden bzw. ortsfesten Vorratsspule VS2 mit Hilfe eines 
Fuhrungsmittels FM abgezogen. Dieses zweite Fuh- 
rungsmittel FM dient dem Durchschlaufen des zweiten 
Halteelementes HE2 durch die gerade gebildete, erste 
Schlaufe SVla. 

Fig. 13 zeigt den Zustand der Schlaufenlegevorrich- 
tung SLV2, nachdem das Fuhrungsmittel FVU von 
Fig. 12 in eine Position oberhalb des Bundels KS be- 
wegt wurde. In dieser Lage ist es in der Fig. 13 mit FVO 
bezeichnet Da die erste Schlaufe SVla von Fig. 12 mit 
Hilfe des Greifelementes GEV1 festgehalten wird, d. h. 
das geschlossene Ende bzw. der Scheitelbereich der 
Schlaufe SVla ortsfest ist, und gleichzeitig das anfangs- 
seitige Ende der ersten Schlaufe SVla vom Bundel KS 
aufgrund der mechanischen Ftxierung F13 in Abzugs- 
richtung AZ mitgenommen wird, wird fortlaufend das 
erste Halteelement HE1 von der Vorratsspule VS1 wei- 
ter abgezogen. Das Greifelement GEV2 spannt dadurch 
die erste Schlaufe SVlb von Fig. 13 soweit auf, daB das 
Fuhrungsmittel FM mit dem daranhangenden, zweiten 
Halteelement HE2 durch die erste Schlaufe SVlb hin- 
durchgezogen werden kann. Diese Durchfuhrung des 
zweiten Halteelementes HE2 durch die erste Schlaufe 
SVlb ist in der Fig. 13 mit DF1 bezeichnet ZweckmaBi- 
gerweise ist zwischen der Vorratsspule VS1 sowie dem 
Fuhrungsmittel ein Langenspeicher SPE fur das erste 
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Halteelement HE1 vorgeschen, der der Obersichtlich- 
keit halber lediglich die Fig. 13 Strichpunktiert ange- 
deutet ist. Dieser Langenspeicher SPE dient dazu, in 
dem MaBe Ausgleichslange fur das Halteelement HE1 
bereitzustellen, wie dessen Laufiange verlangert oder 
verkurzt wird. Dadurch wird eine im wesentlichen kon- 
stante Zugspannung fiir das Halteelement HE1 bei sei- 
ner Schiaufenbildung erreicht. Vorzugsweise ist das 
Fuhrungsmittel durch ein Schiffchen gebildet, das durch 
die jeweilige gebildete Schlaufe des ersten Halteele- 
mentes "hindurchgeschossen" wird. 

Fig. 14 zeigt einen Zustand der Schlaufenlegevorrich- 
tung SLV2, bei dem das Fuhrungsmittel FVO eine Posi- 
tion auf der Ruckseite des Bundels KS einnimmt Dieser 
Seitenwechsel des Fuhrungsmittels FVO ist in der 
Fig. 13 mit dem Pfeil TH angedeutet Diese neue Lage 
des Fuhrungsmittels ist in der Fig. 14 mit FHU bezeich- 
net Das Fuhrungsmittel FHU liegt jetzt fur den Be- 
trachter der raumlichen Darstellung der Schlaufenlege- 
vorrichtung SLV2 von Fig. 14 hinter dem Bundel KS. 
Das Fuhrungsmittel FVU wird wieder nach unten be- 
wegt, was durch den Pfeil THU angedeutet ist und da- 
durch auf der in Abzugsrichtung AZ gesehen linken 
Seite des Bundels ICS eine neue, zweite Schlaufe SH2a 
gelegt Die neugebildete, zweite Schlaufe SH2a ist in der 
Fig. 14 strichpunktiert angedeutet, da sie auf der Ruck- 
seite des Bundels KS liegt Diese zweite Schlaufe SH2a 
wird von einem Greifelement GEH1 festgehalten, so 
daB die neugebildete zweite Schlaufe SH2a sich bei der 
anschlieBenden Aufwansbewegung des Fuhrungsmit- 
tels FHU nicht wieder auf!6sen bzw. aufziehen kann. Da 
sich die erste Schlaufe durch die Abzugsbewegung mit 
dem Bundel KS weiter vorwarts bewegt hat und mit 
dem Halteelement HE1 die Seite des Bundels gewech- 
selt wurde, iegt sich das Halteelement HE1 uber den 
AuBenumfang des Bundels KS im wesentlichen sinus- 
bzw. dreiecksformig, d. h. n&herungsweise in Form einer 
Sagezahnkurve.an. 

Um die zweite Schlaufe ebenfalls am AuBenumfang 
des Bundels KS zu halten, wird das zweite Halteelement 
HE2 durch die zweite Schlaufe SH2a von Fig. 14 eben- 
falls hindurchgefiihrt, wahrend sie durch das Greifele- 
ment GEH1 fest- sowie aufgehalten wird. 

Das zweite Halteelement HE2 wird also durch die 
zweite Schlaufe nach dem vorstehend beschriebenen 
Prinzip durchgeschlauft und bildet somit eine zweite 
Durchfuhrung. In der Fig. 15 ist der sich neu einstellen- 
de Schlaufenzustand der zweiten Schlaufe mit SH2b 
sowie die Durchfuhrung des zweiten Halteelementes 
HE2 mit DF2 bezeichnet Da die zweite Schlaufe SH2b 
der ersten Schlaufe SVlc gegenuberliegt, d. h. sich auf 
der anderen Seite des Bundels KS befindet, ergibt sich 
auch fur das zweite Halteelement HE2 ein Richtungs- 
wechsel und damit im wesentlichen die Halbwelle einer 
Sinuskurve. In der Fig. 15 wird das Fuhrungsmittel fiir 
das erste Halteelement HE1 wieder auf die Vorderseite 
des Bundels KS gebracht was mit dem Pfeil TV ange- 
deutet ist, so daB auf der Vorderseite eine weitere, neue 
Schlaufe analog zur ersten Schlaufe von Fig. 12 gebildet 
werden kann. In den Fig. 12 mit 15 wird das zweite 
Halteelement HE2 vorzugsweise in Gegenrichtung zur 
Abzugsrichtung AZ des Bundels KS durch die jeweils 
neu gebildete Schlaufe des ersten Halteelementes HE1 
hindurchgezogen. Aufgrund der Vorwartsbewegung 
der jeweils neu gebildeten Schlaufe zusammen mit dem 
Bundel ICS kann dabei insbesondere das Fuhrungsmittel 
FM zum Durchfuhren des zweiten Halteelementes HE2 
bezuglich seiner Langsposition ortsfest angebracht wer- 



den. 



Insgesamt betrachtet ergibt sich somit bei Fortset- 
zung der Schlaufenlegung mit dem ersten Halteelement 
HE1 und dem zweiten Halteelement HE2 gemaB den 
5 Fig. 12 mit 15 eine Verkettung zwischen dem ersten und 
dem zweiten Halteelement Dies ist in der Fig. 16 sche- 
matisch in perspektivischer Darstellung veranschau- 
licht Das erste Halteelement HE1 ist jeweils wechsel- 
seitig mit einer Schlaufe uber das Bundel KS gelegt 
jo Beispielsweise ergibt sich folgende Reihenfolge: Die er- 
ste Schlaufe SVlc wird auf der Vorderseite des Bundels 
KS angeordnet, die darauffolgende zweite Schlaufe 
SH2c des Halteelements HE1 wird auf der Ruckseite 
des Bundels KS gelegt Die nachfolgende dritte Schlaufe 
15 SV3c wird wiederum auf der Vorderseite des Bundels 
KS angebracht und die darauffolgende vierte Schlaufe 
SH4c wiederum auf der Ruckseite des Bundels KS. Das 
Halteelement HE1 wird also entlang der Langserstrek- 
kung des Bundels maanderformig jeweils einmal links 
20 sowie einmal rechts der Langserstreckung des Bundels 
KS hingelegt Diese Anordnung wird dadurch lagegesi- 
chert, daB auf der Unterseite des Bundels das zweite 
Halteelement HE1 jeweils durch die rechts- sowie links- , 
seitige Schlaufe des ersten Halteelementes HE1 hin- 
25 durchgeschlauft wird. In der Fig. 16 ergibt sich aufgrund 
der wechselseitigen Anordnung der Schlaufen SVlc, 
SH2c, SV3c, SH4c des ersten Halteelementes HE1 ein 
etwa sinusfdrmiger Verlauf fur das zweite Halteelement 
HE2 mit seinen Durchfuhrungen DF1 mit DF4. Die 
30 Durchfuhrungen DFl mit DF4 liegen dabei etwa an den 
Umkehrstellen des naherungsweise sinusf6rmigen bzw. 
schlangenlinienformigen Verlaufs des Halteelementes 
HE2. 

Fig. 17 zeigt die Aneinanderkopplung mehrerer 

35 Schlaufen der beiden Halteelemente HE1, HE2 in einer 
gedachten, gemeinsamen Verlegeebene. Die in Fig. 17 
etwa rechteckformig gelegten Schlaufen wie z. B. SVlc, 
SV2c, SV3c des ersten Halteelementes HE1 sowie die 
Durchfuhrungen wie z. B. DFl mit DF3 des zweiten 

40 Halteelementes HE2 uberkreuzen sich jeweils, d. h. sie 
umschlingen sich jeweils und bilden dadurch eine nicht- 
auflosbare Verbindung bzw. eine Schlaufenkette SK 
miteinander. Durch die Oberkreuzung der jeweiligen 
Schlaufe, wie z. B. SVlc des ersten Halteelementes HE1 

45 sowie der jeweils zugeordneten Durchfuhrung bzw. 
Schlaufe wie z. B. DV1 des zweiten Halteelements HE2 
wird eine Verkettung der beiden Halteelemente HE1, 
HE2 bewirkt Dadurch lassen sich die Schlaufen der 
beiden Halteelemente HE1, HE2 jeweils zusammenzie- 

50 hen, so daB eine radial wirksam werdende Haltekraft fiir 
die Adern des Bundels erzeugt wird. Insgesamt betrach- 
tet kann dadurch eine Bewicklung des Bundels KS rings 
um den AuBenumfang entlang dessen Langserstreckung 
in der Art einer Kreuzwendel hergestellt werden, ohne 

55 daB eine Rotation der VoiTatsspule VS1 und/oder der 
zweiten Vorratsspule VS2 rings um den AuBenumfang 
des Bundels KS erforderlich wird. 

Die Bewegung des Fuhningsmittels fiir das Halteele- 
ment HE1 kann dabei analog zum Fuhrungsmittel fiir 

60 das Halteelement HE entsprechend den Fig. 1 mit 10 
durchgefuhrt werden. Das Greifelement GEH1 zum 
Greifen von Schlaufen auf der Vorderseite des Bundels 
KS ist vorzugsweise ortsfest angebracht Gleiches gilt 
fiir das Greifelement der jeweiligen Schlaufe des ersten 

65 Halteelementes HE1 auf der Ruckseite des Bundels Ks. 
Weiterhin kann es gegebenenfalls auch zweckmaBig 
sein lediglich ein einziges Greifelement zu verwenden, 
das dann von der Vorder- auf die Ruckseite und zuriick 
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zum Fassen der jeweiligcn neugelegtcn Schlaufe be- 
wegt wird. 

In den Fig. 18 mit 23 wird in teilwcise perspektivi- 
scher Darstellung schematisch cine weitere M6glichkeit 
gezeigt wie jeweils eine Schlaufe des ersten Halteele- 
memes HE1 gelegt und das zweite Halteelement HE2 
durch diese neugelegte Schlaufe des ersten Halteele- 
mentes HE1 hindurchgezogen werden kann. Die sich 
jeweils neu ergebenden Teilzustande ftir eine einzelne, 
neu gebildete Schlaufe des ersten Halteelementes HE1 
sind in den Fig. 18 mit 23 mit alphabetisch durchlauf en- 
den KJeinbuchstaben (a mit e ) im Kennzeichen gekenn- 
zeichnet Weiterhin ist jeweils die erzeugte Schlaufen- 
kette SK von Fig. 17 in einer gedachten, gemeinsamen 
Verlegeebene zusStzlich miteingezeichnet 

In der Fig. 18 wird das FOhrungsmittel FH nach unten 
in Richtung THU bewegt wobei das erste Halteelement 
HE1 von der feststehenden Vorratsspule VS1 abgezo- 
gen wird Dem FOhrungsmittel FH ist auf der anderen, 
in der Fig. 18 unten liegenden Seite der Schlaufenkette 
SK die zweite Vorratsspule VS2 fur das Halteelement 
HE2 gegenflberliegend angeordnet An dieser Vorratss- 
pule VS2 ist ein Greifelement GE im Uhrzeigersinn US 
rotierbar angeordnet Das Greifelement GE ist in der 
Fig. 18 hakenfdrmig ausgebildet und rotiert urn die Ach- 
se der feststehende Vorratsspule VS2. Das Greifelement 
GE befindet sich zum Fassen des Halteelements HE1 in 
der Durchgangsoffnung des FOhrungsmittels FH etwa 
in der 12-Uhr-Position. Sobald das FOhrungsmittel FH 
weit genug nach unten auf die Vorratsspule VS2 zu 
bewegt worden ist hakt das Greifelement GE aufgrund 
seiner Bewegung im Uhrzeigersinn in das Haltelement 
HE1 bei der Ose des FOhrungsmittels FH ein und zieht 
dabei eine Schlaufe, die mit SLa in Fig. 19 bezeichnet ist 
Sobald das Greifelement GE die Schlaufe SLa des Hal- 
teelementes HE1 gefaflt hat kann das FOhrungsmittel 
FH nach oben zuriickgefahren werden. Aufgrund der 
Rotationsbewegung des Greifelementes GE wird fort- 
laufend das Halteelement HE1 weiter von der Vorratss- 
pule VSl abgezogen, so daB die Schlaufe SLa zur 
Schlaufe SLb vergrdBert wird, was in Fig. 20 dargestellt 
ist Aufgrund der Rotationsbewegung des Greifelemen- 
tes GE wird die Schlaufe SLb bis etwa zur 6-Uhr-Posi- 
tion des Greifelementes GE vergr6Bert Don wird die 
Schlaufe SLb uber die Vorratsspule VS2 uber Kopf ge- 
schlagen. Gleichzeitig wird nach der 6-Uhr-Position das 
Greifelement GE aus der Schlaufe SLc von Fig. 21 aus* 
gehakt. Das Greifelement GE wird dann entgegen dem 
Uhrzeigersinn zuruck in seine 12-Uhr-Position zum Zie- 
hen einer neuen Schlaufe bewegt Da die Schlaufe SLc 
nicht mehr festgehalten wird und zugleich die Schlau- 
fenkette SK in Abzugsrichtung AZ vorwartstranspor- 
tiert wird, wird die Schlaufe SLc verkJeinert d h. auto- 
matisch zusammengezogen. Dieser Zustand ist in der 
Fig. 22 dargestellt. Die Schlaufe ist jetzt mit SLd be- 
zeichnet. Da die Vorratstrommel VS2 durch die Schlau- 
fe SLd in der Art eines Oberkopfabschlages hindurch- 
gezogen wird, wird ihr Halteelement HE2 gleichzeitig 
mit durch die Schlaufe SLd hindurchgefuhrt so daB zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Halteelement eine 
kreuzweise Verkettung bzw. Verschlingung, wie in den 
Fig. 14 mit 17 gezeigt gebildet wird. Die Fig. 23 zeigt 
diese kreuzweise Umschlingung zwischen der Schlaufe 
des ersten Halteelementes HE1 und dem zweiten Halte- 
element HE2. 

Dieses Verfahren zeichnet sich gegenuber der 
Schlaufenbildung mit nur einem einzigen Halteelement 
entsprechend den Fig. 1 mit 7 und 28 mit 32 insbesonde- 
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re dadurch aus, daB insgesamt weniger Fadenlange ver- 
braucht wird und die Verbindung durch Ziehen an den 
Faden weit schwieriger aufl6sbar ist Sie weist in vorteil- 
hafter Weise zwei Vorratsspulen auf, die nicht um das 
5 Biindel KS rotieren, sondern ortsfest angeordnet sind 
und unabhangig voneinander bevorratet werden. Ihre 
Umfangsgeschwindigkeit um ihre Spulenrotationsachse 
liegt vorzugsweise in der GrCBenordnung der Abzugs- 
geschwindigkeit des Bundels. 
io Zum Zusammenhalt des Bundels wird also zusam- 
mengefaBt ausgedruckt von einer dieser beiden Vor- 
ratsspulen ein Halteelement insbesondere Faden abge- 
zogen, zu einem Schlung ausgeformt und vom Halteele- 
ment der anderen Vorratsspule durchdrungen oder das 
15 andere Halteelement umschlungen, so daB eine nicht 
auflosbare Verbindung der beiden Faden entsteht und 
eine kontinuierliche Naht um das zu bewickelnde BOn^ 
del gebildet ist iS .; ■ 

Fig. 24 zeigt schematisch in perspektivischer Darstel- 
20 lung ein elektrisches und/oder optisches Nachrichten- 
kabel KA. Um ein zugfestes, vorzugsweise etwa kreiszy- 
linderformiges Zentralelement ZE sind elektrische und/ 
oder optische Obertragungselemente, insbesondere . 
Adern AD1 mit ADn gleichschlag- oder SZ-verseilt auf- 
25 gebracht so daB ein Kabelseele KS1 gebildet ist Um ein 
Aufgehen dieses Verbandes m6glichst zu vermeiden, ist 
das Halteelement HE mit der Verlegestruktur SS2 ent- 
sprechend den Fig. 1 mit 10 rings um die Kabelseele 
KS1 spiralwendelf6rmig aufgebracht Die schlaufenfdr- 
30 mige Verkettung VS des Halteelementes HE entspricht 
dabei der der Fig. 29 und 30. Rings um die so mit dem 
Halteelement HE zusammengehaltene Kabel Seele KS1 
ist ein ein- oder mehrschichtiger KunststoffauBenman- 
tel AM aufgebracht 
35 Fig. 25 zeigt das Kabel KA schematisch im Quer- 
schnitt Die Adern AD1 mit ADn sind um das vorzugs- 
weise etwa kreiszylinderformige Zentralelement ZE an- 
geordnet Als Zentralelement ZE kann beispielsweise 
ein zugfester Kunststoffstrang oder miteinander verseil- 
40 te Aramid- oder Stahldrahtfasern gewahlt sein. Als 
Adern AD1 mit ADn konnen beispielsweise elektrische 
Leiter gewahlt sein, die mit einer Kunststoffisolierung 
umgeben sind. Der Obersichtlichkeit halber sind in der 
Fig. 25 lediglich die drei Adern AD1 mit AD3 einge- 
45 zeichnet Zusatzlich ist in der Fig. 25 gleichzeitig ein 
Lichtwellenleiter LW als optische Ader miteingezeich- 
net Dieser Lichtwellenleiter weist eine Lichtleitfaser LF 
auf, die von einer prirnaren Kunststoff-Schutzschicht PC 
(primares Coating) sowie einer sekundaren Kunststoff- 
50 Schutzschicht Sc (sekundares Coating) schutzend umge- 
ben ist Die Kabelseele KS1 mit ihren Kabelelementen 
wird von der Schlaufenkonfiguration des Halteelements 
HE zusammengehalten. Da es sich um eine Verkettung 
jeweils zweier Schlaufen handelt sind im Querschnitts- 
55 bild von Fig. 25 jeweils zwei Bahnen bzw. Linien z. B. 
der Schlaufe SU2 von Fig. 30 sowie eine weitere Linie 
ihres zugehorigen AnbindungslSngenabschnittes z. B. 
von Fig. 30 am AuBenumfang der Kabelseele KS1 sicht- 
bar. Der Anbindungslangenabschnitt VB2 liegt dabei 
6o etwa um 180° in Umfangsrichtung versetzt zur Schleife 
SU2. 

Gegebenenfalls kann es auch zweckm&Big sein, zu- 
satzlich auf die so mit dem Halteeiementen HE zusam- 
mengehaltene Kabelseele KS1 eine Bewehrung BW 
65 aufzubringen. 

Das erfindungsgemaBe Schlaufenlegeverfahren eig- 
net sich in voneilhafter Weise zum Aufbringen eines 
Halteelementes HE in Langsrichtung bei einer Vielzahl 
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von unterschiedlichen Typcn von Kabelseelen. Dies gilt 
insbesondere auch fiir Kabelseelen von Starkstromka- 
beln. 

Fig. 27 zeigt beispielhaft eine weitere Ausfilhrungs- 
form einer Kabelseele KS2 fur ein Nachrichtenkabei. 
Ein Profilelement PF weist sich in Langsrichtung cr- 
streckende Kammern KA1 mit KAn auf, die jeweils 
radial nach auBen offen sind. Die einzelnen Kammern 
KA1 mit KAn sind jeweils durch sich etwa radial nach 
auBen erstreckende Stege ST1 mit STn voneinander 
getrennt In die Kammern eines derartigen Kammerele- 
mentes KS2 sind elektrische und/oder optische Ober- 
tragungselemente zur Nachrichteniibertragung einleg- 
bar. In der Fig. 27 sind beispielsweise in die Kammer 
KA1 einzelne kunststoffisolierte elektrische Leiter 
AD1 # mit ADn* lose eingelegt Genauso kann es 
zweckmaBig sein, in die jeweilige Kammer KA2 auch 
Lichtwellenleiter-Bandchen BL in Form eines Lichtwel- 
lenleiter-Bandchenstapels BS einzulegen. In der Fig. 27 
weist der Bandchenstapel BS beispielsweise eine etwa 
trapezf6rmige Querschnitts- Geometrieform auf. Er 
setzt sich aus einzelnen Lichtwellenleiter-Bandchen BL 
zusammea Ein einzelnes Bandchen BL weist jeweils 
Lichtwellenleiter LW entlang einer gedachten Geraden- 
Iinie auf, die in einer gemeinsamen AuBenhulle einge- 
bettet liegen. Sie sind vorzugsweise mechanisch mitein- 
ander durch eine Kunsistoff-AuBenhulle verbundea 
Urn ein Herausfallen solcher elektrischer und/oder opti- 
scher Obertragungselemente aus den Kammern des 
Profilelements PF moglichst zu vermeiden, ist es zweck- 
maBig ebenfalls ein Halteelement HE entsprechend den 
Verfahrensschritten nach den Fig. 1 mit 11, 12 mit 17 
oder 18 mit 23 oder 28 mit 32 auf die Kabel Seele KS2 in 
Langsrichtung aufzubringen. Ahnliche sektorf6rmige 
Kabelseelenaufbauten sind in der Kabeltechnik auch bei 
Starkstromkabeln einsetzbar. 

Fig. 26 veranschaulicht schematisch in teilweise per- 
spektivischer Darstellung, wie bei dem Verfahren nach 
den Fig. 12 mit 16 das erste Halteelement HE1 zu 
Schlaufen beidseitig des Bundels KS gelegt und mit dem 
zweiten Halteelement HE2 verknupft bzw. aneinander- 
gekoppelt werden kann. Das Fiihrungsmittel FH fiir das 
erste Halteelement HE1 befindet sich in der Fig. 26 
oberhalb der Oberseite des Bundels KS. Es laBt sich 
vorzugsweise jeweils einer Langsseite des Bundels KS 
deran zuordnen, daB in Abzugsrichtung betrachtet auf 
der linken und auf der rechten Seite jeweils eine Schlau- 
fe gelegt werden kann. Das Fiihrungsmittel FH laBt sich 
also jeweils auf die linke oder rechte Seite bezogen auf 
die Langsachse LA des Bundels KS bewegen. Dies kann 
beispielsweise durch eine einfache geradlinige Verschie- 
bung des Fuhrungsmittels FH etwa senkrecht zur 
Langsachse LA des Bundels KS bewerkstelligt werden. 
Genauso kann es zweckmaBig sein, das Fiihrungsmittel 
FH fiir das erste Halteelement HE1 bogenformig urn 
einen Teilabschnitt des AuBenumfangs des Bundels KS 
herumzubewegen. ZweckmaBig kann es ggf. auch sein, 
lediglich eine Pendelbewegung des Fuhrungsmittels FH 
zu beiden Seiten des Bundels KS durchzufuhren. Dies ist 
in der Fig. 26 durch zwei Pfeile UR1, UR2 in sowie 
entgegen dem Uhrzeigersinn angedeutet Nachdem ei- 
ne Schlaufe, wie z. B. SVlb von Fig. 13 auf einer Langs- 
seite des Bundels KS gelegt worden ist, wird mit Hilfe 
des Fuhrungsmittels FM das zweite Halteelement HE2 
durch die Schlaufe des ersten Halteelements HE1 hin- 
durchgefuhrt In der Fig. 26 hangt die Schlaufe SVlb in 
Abzugsrichtung AZ betrachtet beispielsweise auf der 
rechten Seite des Bundels KS herunter. Die von ihr 
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eingeschlossene Flache liegt etwa tangential zum Au- 
Benumfang des Bundels KS. Sie erstreckt sich vorzugs- 
weise soweit nach unten, daB das Fiihrungsmittel FM in 
einer Richtung senkrecht zur eingeschlossenen Beran- 

5 dungsflache der Schlaufe SVlb hindurchfuhrbar ist Das 
Fiihrungsmittel FM ist vorzugsweise als Schlitten oder 
Schiffchen ausgebildet, der auf einer Schiene von einer 
Langsseite auf die andere des Bundels KS hin- und her- 
bewegbar ist Der Schlitten erstreckt sich etwa senk- 

10 recht zur Langsachse LA des Bundels KS. Er ist in der 
Fig. 26 etwa waagerecht angeordnet Die Fiihrungs- 
schiene FS durchdringt dabei etwa senkrecht die von 
der Schlaufe SVlb eingeschlossene Flache. Das Fiih- 
rungsmittel FM mit dem daranhangenden Halteelement 

15 HE2 wird von der rechten Seite SS2 der Fiihrungsschie- 
ne FS nach links auf deren linke Berandung SSI zube- 
wegt Dabei wird das Halteelement HE2 von der festste- 
henden Vorratsspule VS2 abgezogen und durch die of- 
fene Schlaufe SVlb des ersten Halteelementes HE1 hin- 

20 durchgezogen. Auf diese Weise ergibt sich eine Ober- 
kreuzung, d. h, Umschlingung der Schlaufe SVlb des 
ersten Halteelementes HE1 sowie des zweiten Halteele- 
mentes HE2, wie sie in den Fig. 12 mit 17 angegeben ist 
Insbesondere kann es zweckmaBig sein, das Schiff- 

25 chen fiir das zweite Halteelement mit Druckluft oder 
Saugluft durch die jeweilige Schlaufe des ersten Halte- 
elementes "hindurchzuschieBen" und dort auf der Ge- 
genseite das Schiffchen aufzufangen z, B. mit einem Ma- 
gneten. Das Schiffchen kann dann vorzugsweise "ping- 

30 pong"-artig wieder in seine Anfangsposition zuriickge- 
schossen werden. 

In der Kabeltechnik kann es in der Praxis gegebenen- 
falls erschwert sein, einen Verseilverband mehrerer 
elektrischer und/oder optischer Obertragungselemente, 

35 insbesondere elektrischer Adern und/oder Lichtwellen- 
leiter, iiber dessen Lange hinweg am AuBenumfang aus- 
reichend einfach sowie schnell in zuverlassiger Weise 
fixieren zu konnen. Dies ist insbesondere bei SZ-verseil- 
ten Kabelseelen von Bedeutung, um ein Aufgehen des 

40 Verseilverbandes verhindern zu kftnnen. 

Einer zweckmaBigen Weiterbildung der Erfindung 
liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzu- 
zeigen, wie der Zusammenhalt der elektrischen und/ 
oder optischen Obertragungselemente eines Verseil- 

45 produktes der Kabeltechnik in Umfangsrichtung iiber 
die Gesamtlange des Verseilproduktes hinweg verbes- 
sert sowie besonders einfach und schnell durchgefiihrt 
werden kann. Diese Aufgabe wird in vorteilhafter Weise 
mit Hilfe eines Verfahrens zum Umwickeln eines durch- 

50 laufenden Verseilprodukts mehrerer elektrischer und/ 
oder optischer Obertragungselemente mit mindestens 
einem langgestreckten Halteelement dadurch gelost, 
daB fiir mehrere Halteelemente (- "Mehrfadenprinzip") 
an unterschiedlichen Positionen des AuBenumfangs des 

55 Verseilprodukts fortlaufend Schlaufen gebildet werden, 
und daB diese Schlaufen miteinander verkettet werden. 
Durch eine derartige Schlaufenstruktur wird das Ver- 
seilprodukt in vorteilhafter Weise iiber seine Langser- 
streckung hinweg in einfacher Weise besonders wir- 

60 kungsvoll in Umfangsrichtung zusammengehalten. 

Fig. 33 zeigt schematisch im Querschnitt ein Verseil- 
produkt, insbesondere eine Kabelseele KS, die sich 
senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 33 erstreckt Die 
Kabelseele KS ist beispielsweise dadurch gebildet, daB 

es mehrere, langgestreckte optische Obertragungselemen- 
te UE1 mit UEn mit etwa kreisrundem Querschnitt rings 
um ein Zentralelement KE verseilt, insbesondere SZ- 
verseilt sind. Das Zentralelement ZE weist raumlich be- 
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trachtct im wesentlichen die Form eines Kreiszylinders 
auf und ist insbesondcre zugfest ausgebildet Auf diese 
Weise crgibt sich eine Kabelseele KS, die annaherungs- 
weise eine kreisringformige AuBenkontur aufweist Die- 
se AuBenkontur ist in der Fig. 33 mit Hilfe eines strich- 
punktiert eingezeichneten Kreises KR angedeutet In 
der Fig. 33 sind als optische Obertragungselemente 
UE1 mit UEn bespielhaft sogenannte optische Bundela- 
dern vorgesehen. Diese sind jeweils durch ein etwa 
kreiszylinderfdrmiges, geschlossenes Kunststoffrohr- 
chen KH gebiidet in dessen Inneres ein oder mehrere 
Lichtwellenleiter LW lose eingefugt sind. Das Innere 
des Kunststoffr6hrchens KH kann dabei gegebenenfalls 
mit Oblicher FQllmasse FUM angefullt sein. Als Fullmas- 
se FUM ist vorzugsweise eine weiche, pasteuse Masse 
verwendet, die mit Thixotropierungsmitteln versehen 
ist Weiterhin kann es gegebenenfalls auch zweckmaflig 
sein, in den FreirSumen bzw. Zwickeln der miteinander 
verseilten, optischen Obertragungselemente UE1 mit 
UEn eine Qbliche Kabelfullmasse FM vorzusehen. Diese 
dient insbesondcre dazu, die Kabelseele KS langswas- 
serdicht zu machen. 

Um unmittelbar nach dem Verseilvorgang den Zu- 
sammenhalt der optischen Obertragungselemente UE1 
mit UEn Ober die Unge des Verseilbandes KS hinweg 
besonders zuverlassig sicherstellen zu kdnnen, das heiBt 
einem Aufgehen des Verseilverbandes der Kabel Seele 
KS entgegenwirken zu konnen, wird ein Schlaufenver- 
bund von mehreren Halteelementen am AuBenumfang 
der Kabelseele KS Ober deren Gesamtlange hinweg 
aufgebracht(siehe auch Fig. 42). Die in den Fig. 1 mit 32 
aufgezeigten Grundprinzipien zur erfindungsgemSBen 
Schlaufenbildung und Schlaufenverkettung eines oder 
zweier Halteelemente sind dabei in vorteilhafter Weise 
auch auf mehrere, insbesondere mehr als rwei getrennte 
Halteelemente Obertrag- bzw. erweiterbar. 

Im Querschnittsbild von Fig. 33 wird die Kabelseele 
KS senkrecht zur Zeichenebene fortlaufend, d. h. konti- 
nuierlich vorwSrts transportiert. Ihre Abzugsrichtung 
senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 33 ist dabei durch 
einen ausgefullten, schwarzen Kreis AZ im Zentrum der 
Kabelseele KS angedeutet. 

Im Querschnittsbild von Fig. 33 sind am selben 
Langsort drei verschiedene Schlaufenlegevorrichtun- 
gen FN1 mit FN3 fur drei getrennte bzw. separate Hal- 
te- bzw. Wickelelemente HE1 mit HE3 verschiedenen 
Umfangspositionen am AuBenumfang der durchlaufen- 
den Kabelseele KS zugeordnet Die drei Schlaufenlege- 
vorrichtungen FN1 mit FN3 sind dabei jeweils beziig- 
lich der durchlaufenden Kabelseele KS langsortsfest an- 
geordnet. In Umfangsrichtung gesehen sind die Schlau- 
fenlegevorrichtungen FN1 mit FN3 jeweils um etwa 
denselben Umfangswinkel, insbesondere um etwa 120°, 
gegeneinander versetzt. Die jeweilige Schlaufenlege- 
vorrichtung FN1 mit FN3 ist der zeichnerischen Ein- 
fachheit halber jeweils lediglich mit ihrer Fuhrungsna- 
del schematisch angedeutet Der jeweiligen Fuhrungs- 
nadel der Schlaufenlegevorrichtungen FN1 mit FN3 ist 
jeweils ein Greifelement GR1 mit GR3 zugeordnet und 
zwar im einzelnen der Fuhrungsnadel FN1 das Greifele- 
ment GR1, der Fuhrungsnadel FN2 das Greifelement 
GR2 und der Fuhrungsnadel FN3 das Greifelement 
GR3. Das jeweilige Greifelement ist der zeichnerischen 
Einfachheit halber lediglich schematisch in Form eines 
Hakens angedeutet 

Das Verkettungsprinzip fur die drei Halteelemente 
HE1 mit HE3 wird zeitlich nacheinander insbesondere 
auf folgende Art und Weise durchgefuhrt: 
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Von einer ortsraumfesten Vorratsspule VS1 wird das 
Halteelement HE1 abgezogcn und durch die Fuhrungs- 
ose OP1 der Fuhrungsnadel FN1 hindurchgefuhrt Mit 
Hilfe des Greifelements GR1 wird eine Schlaufe bzw. 
5 ein Schlung SL1 des ersten Halteelements HE1 entlang 
einem Teilabschnitt des AuBenumfangs der Kabelseele 
KS gezogen und aufgehalten. Dieser Schlung SL1 ist im 
Querschnittsbild von Fig. 1 um 90° gegenuber seiner 
tatsachlichen Lageebene auf der AuBenoberflache der 
io Kabelseele KS herausgeklappt dargestellt Der Schlung 
SL1 liegt raumlich betrachtet auf der AuBenoberflache 
der Kabelseele KS auf und erstreckt sich dort schrau- 
benlinienabschnittsartig etwa um ein Drittel des AuBen- 
umfangs der Kabelseele KS. Dieser schraubenlinienfor- 
15 mige Verlauf der Schlaufe SL1 wird dadurch gebiidet, 
daB das Greifelement GR1 das Halteelement HE1 bei 
der Umfangsposition der FOhrungsnadel FN1 faBt und 
— wahrend die Kabel Seele KS in Abzugsrichtung AZ 
kontinuierlich weiterlfiuft — seine Umfangsposition zur 
20 Fuhrungsnadel FN2 z, B. im Gegenuhrzeigersinn wech- 
selt Da die Schlaufe SL1 an der AuBenoberflache der 
Kabelseele KS aufliegt, wird sie von der kontinuierlich 
durchlaufenden Kabel Seele KS in Abzugsrichtung AZ 
mitgenommen. Aufgrund der Kombination der Lflngs- 
25 abzugsbewegung sowie der Teilrotationsbewegung um 
ein Drittel des AuBenumfangs der Kabel Seele KS wird 
der Schlung SL1 entlang dem Teilabschnitt einer ge- 
dachten Schraubenlinie auf der kreiszylinderfOrmigen 
Kabelseele KS verlegt 
30 Durch die Fuhrungs6se OP2 der zweiten FQhrungs- 
nadel FN2 wird das Halteelement HL2 hindurchgezo- 
gen, das ebenfalls von einer ortsraumfesten Vorratsspu- 
le VS2 abgezogen wird Die Fflhrungsnadel FN2 ist in 
radialer Richtung hin- und herverfahrbar aufgehangt, 
35 was durch einen Doppelpfeil BW2 veranschaulicht ist 
Die Fuhrungsnadel FN2 wird durch die vom Greifele- 
ment GR1 aufgehaltene Schlaufe SL1 des ersten Halte- 
elements HEl hindurchgefuhrt bzw. hindurchgestochen, 
so daB das zweite Halteelement HE2 die von der aufge- 
40 haltenen Schlaufe SL1 gedachte, eingeschlossene Fla- 
che durchdringt Das durch die offene Schlaufe SL1 ra- 
dial nach innen (bezogen auf die Kabellangsachse) hin- 
durchgefuhrte Halteelement HE2 wird mit Hilfe des 
zweiten Greifelements GR2 ergriffen. Sobald das Greif- 
45 element GR2 das Halteelement HE2 gefaBt hat, wird 
das Greifelement GR1 von der Schlaufe SL1 geldst 
Dabei wird die Fuhrungsnadel FN1 vor dem L6sen des 
Greifelements GR1 sowie dem Zusammenziehen der 
Schlaufe SL1 aus der Schlaufe SL1 in radialer Richtung 
50 nach auBen herausbewegt Das ausgehakte Greifele- 
ment GR1 wird anschlieBend an den Umfangsort der 
Fuhrungsnadel FN1 zuriickbewegt Diese Hin- und 
Herbewegung des Greifelements GR1 in Umfangsrich- 
tung ist mit Hilfe eines Doppelpfeils UR1 im Quer- 
55 schnittsbild von Fig. 33 angedeutet Dabei wird fur das 
Halteelement HE2 eine Schlaufe bzw, ein Schlung SL2 
dadurch gezogen, daB das Greifelement GR2 seine Um- 
fangsposition vom Umfangsort der Fuhrungsnadel FN2 
zum Umfangsort der Fuhrungsnadel FN3 (hier beispiel- 
60 haft im Gegenuhrzeigersinn) wechselt Die Schlaufe 
SL2 ist im Querschnittsbild von Fig. 33 um 90° aus ihrer 
tatsachlichen Lageebene am AuBenumfang der Kabel 
Seele KS herausgeklappt gezeichnet Sie erstreckt sich 
dabei etwa entlang einem Drittel des AuBenumfangs 
65 der Kabelseele KS. Die Teilrotationsbewegung des 
Greifelements GR2 ist in der Fig. 33 mit Hilfe eines 
Doppelpfeils UR2 angedeutet Die Schlaufe SL2 wird 
auf diese Weise mit der ersten Schlaufe SL1 in Um- 
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fangsrichtung verkettet Da die Schlaufe SL1 sowic die 
daran angehangte Schlaufe SL2 an der AuBenoberfla- 
che der durchlaufenden Kabeiseeie KS anliegt wird 
auch die Schlaufe SL2 in Langsrichtung AZ von der 
Kabeiseeie KS mitgenommen und ihr somit ein wendel- 
formiger Verlauf automatisch aufgezwungen. Durch die 
Langsabzugsbewegung wirkt auf die Schlaufe SL1 eine 
Zugkraft so daB sie zusammengezogen und eine nicht 
auflosbare Verbindung zwischen der Schlaufe SL1 so- 
wie der Schlaufe SL2 bewirkt wird. 

Durch die FQhrungsose OP3 der FQhrungsnadel FN3 
wird das Halteelement HE3 hindurchgefuhrt das eben- 
falls von einer ortsraumfesien Vorratsspule VS3 fortlau- 
fend abgewickelt wird. Die FQhrungsnadel FN3 ist wie 
die beiden Fuhrungsnadeln FN1, FN2 langsortsfest be- 
zuglich der durchlaufenden Kabeiseeie KS aufgehangt 
Sie ist in radialer Richtung hin- und her bewegbar, was 
durch den Doppelpfeil BW3 angedeutet ist Wahrend 
das Greifelement GR2 die Schlaufe SL2 offenhilt, wird 
die FQhrungsnadel FN3 durch die Schlaufe SL2 radial 
nach innen hindurchbewegt, so daB das Haltelement 
HE3 die aufgehaltene Schlaufe SL2 durchdringt Mit 
Hilfe eines Greifelemenis GR3 wird das Halteelement 
HE3 gefaBt und eine neue Schlaufe SL3 durch die 
Schlaufe SL2 hindurchgezogen. Das Greifelement GR3 
wandert im Gegenuhrzeigersinn von der Umfangsposi- 
tion bei der FQhrungsnadel FN3 zur Umfangsposition 
der FQhrungsnadel FN1 und zieht dabei kontinuierlich 
die Schlaufe SL3 in die Lange, wahrend diese in Langs- 
richtung von der durchlaufenden Kabeiseeie KS mitge- 
nommen wird. Sobald das Greifelement GR3 in die 
Schlaufe SL3 eingehakt hat, wird das Greifelement GR2 
gelost und in die Umfangsposition der FQhrungsnadel 
FN2 zuruckbewegt Dadurch wird die zweite Schlaufe 
SL2 aufgrund der wirksam werdenden Langsabzugs- 
kraft zusammengezogen und eine Verkettung der bei- 
den Schlaufen SL2 sowie SL3 in Umfangsrichtung be- 
wirkt Die Hin- und Herbewegung des Greifelements 
GR2 zwischen der Umfangsposition der FQhrungsnadel 
FN2 und der Umfangsposition der FQhrungsnadel FN3 
ist in der Fig. 33 mit Hilfe eines Doppelpfeils UR2 ange- 
deutet Sobald das Greifelement GR3 die Schlaufe SL3 
gefaBt hat, wird dabei die FQhrungsnadel FN3 aus der 
aufgehaltenen Schlaufe SL2 radial nach auBen zuruck- 
gefahren und das Greifelement GR2 aus der Schlaufe 
SL2 gelost so daB die Schlaufe SL2 unter Bildung einer 
radialen Haltekraft fur den Verseilverband KS zusam- 
mengezogen wird. 

Das Greifelement GR3 zieht die Schlaufe SL3 von 
der Umfangsposition der FQhrungsnadel FN3 zur Um- 
fangsposition der FQhrungsnadel FN1 entlang. Die 
Schlaufe SL3 ist dabei wiederum um 90° aus ihrer tat- 
sachlichen Lageebene herausgeklappt dargestellt Da 
sie auf der AuBenoberflache der Kabeiseeie KS anliegt 
wird sie in Langsabzugsrichtung der Kabeiseeie KS mit- 
genommen und in eine schraubenlinienformige Bahn 
gebracht Das Greifelement GR3 halt die Schlaufe SL3 
in der Umfangsposition der FQhrungsnadel FN1 auf, so 
daB diese zur Bildung einer neuen Schlaufe durch die 
aufgehaltene Schlaufe SL3 radial nach innen hindurch- 
gefuhrt werden kann. Das Halteelement HE1 durch- 
dringt also erneut die Schlaufe SL3. Das Greifelement 
GR1 umfaBt das Halteelement HE1 und setzt die zuvor 
aufgezeigte Schlaufenbildung fur den Schlung SLl kon- 
tinuierlich fort Sobald das Greifelement GR1 in das 
Halteelement HE1 eingehakt worden ist wird die FQh- 
rungsnadel FN1 radial nach auBen aus der aufgehalte- 
nen Schlaufe SL3 herausbewegt und das Greifelement 



GR3 ausgehakt Die Radiale Hin- und Herbewegung 
der FQhrungsnadel FN1 ist dabei mit einem Bewegungs- 
pfeil BW1 angedeutet Da die so gebildete, dreigliedrige 
Schlaufenkette SLl, SL2, SL3 von der Kabeiseeie KS in 
5 Abzugsrichtung AZ mitgezogen wird, wird auch die 
Schlaufe SL3 unter Bildung einer radial wirkenden Hal- 
tekraft fur den Verseilverband KS zusammengezogen. 
Beim Zusammenziehen der jeweiligen Schlaufe wie zum 
Beispiel SLl, SL2, SL3 wird diese gestrafft bwz. ge- 

io spannt, so daB sie sich enger an den Verseilverband KS 
unter Bildung einer radialen Haltekraft anlegt Die je- 
weilige Schlaufe wandert also bei ihrem Zusammenzie- 
hen radial nach innen und legt sich auf einem kleineren 
Teilkreis auBen auf der AuBenoberflache der Kabelsee- 

15 le KS an. Die Schlaufenkette SLl, SL2, SL3 usw. schnurt 
sich dabei radial nach innen zusammen und Qbt dadurch 
eine radial nach innen wirkende Haltekraft auf die Ver- 
seilelemente der Kabeiseeie KS aus. Auch die an die 
Schlaufe SL2 angehangte Schlaufe SL3 wird durch die 

20 Kombination der Langsabzugsbewegung an der Au- 
Benoberflache der Kabeiseeie KS sowie der gleichzeitig 
stattfindenden Ziehbewegung um etwa ein Drittel des 
AuBenumfangs der Kabeiseeie KS in eine Bahn ge- 
bracht, die den Schraubenlinienverlauf der beiden an- 

25 einandergehangten Schlaufen SLl, SL2 kontinuierlich 
fortsetzt 

Die drei miteinander verketteten Schlaufen SLl, SL2 
sowie SL3 bilden somit eine 360° Umschlingung um die 
Kabeiseeie KS in Form einer Schraubenlinie, das hciBt 

30 entlang einer Schlaglange bzw. Ganghdhe wird die 
durchlaufende Kabeiseeie KS einmal von der dreiglied- 
rigen Schlaufenkette SL1/SL2/SL3 ringsum umfahren. 
Die anhand der Schlaufen SLl, SL2 sowie SL3 aufge- 
zeigte erfindungsgemaBe Schlaufenlegung und Verket- 

35 tung wird periodisch, insbesondere kontinuierlich Qber 
die gesamte Lange der durchlaufenden Kabeiseeie KS 
hinweg durchgefuhrt so daB die Kabeiseeie KS Qber 
ihre gesamte Lange hinweg mit einer derartigen Schlau- 
fenstruktur zusammengehalten wird. Die jeweilig gebil- 

40 dete Schlaufe wird dabei vorzugsweise einem Winkel- 
bereich von etwa 120°, d. h. einem Drittel des AuBenum- 
fangs der Kabeiseeie KS, zugeordnet 

Verallgemeinert ausgedruckt wird an einem vorgeb- 
baren Langsort von dem jeweiligen Halteelement wie 

45 z. B. HE1 fortlaufend jeweils eine Schlaufe wie z. B. SLl 
am AuBenumfang des Verseilproduktes KS gebildet 
und dort aufgelegt Diese Schlaufe SLl wird solange 
aufgehalten, bis diese von einer neu gebildeten Schlaufe 
eines anderen Haltelements durchdrungen worden ist 

50 Die neu gebildete Schlaufe wird festgehalten, wahrend 
die aufgehaltene Schlaufe vom Verseilprodukt in 
Durchlaufrichtung mitgenommen und derart zusam- 
mengezogen wird, daB eine Verkettung beider Schlau- 
fen wie z. B. SLl , SL2 bewirkt wird. 

55 Insbesondere kann es zweckmaBig sein, die Halteele- 
mente HE1 mit HE3 von ihren Vorratsspulen VS1 mit 
VS3 Qber Kopf abzuziehen. Da diese ortsraumfest ange- 
bracht sind, entfallen Fliehkraft- und Zugkraft-Proble- 
me, wie sie ublicherweise bei Tangential- oder Zentral- 

60 haltewendelwicklern mit um die Kabelseelenlangsachse 
rotierenden Vorratsspulen auftreten. Insbesondere eig- 
net sich die erfindungsgemaBe Bewicklung bei der Ka- 
belherstellung im Sogenannten "On-line-Fertigungsver- 
fahren*', d. h. bei der Endlosfertigung von elektrischen 

65 und/oder optischen Kabeln fur Nachrichten- und/oder 
Stromubertragung. Die jeweilige Schlaufenlegevorrich- 
tung wird dabei zweckmaBigerweise unmittelbar dem 
gedachten Verseilpunkt der Verseilvorrichtung einer 
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Kabelfertigungsanlage zugeordnet urn die Verseilele- 
mentc des Verseilprodukts unmittelbar nach Verlassen 
ihrcr Vcrscileinrichtung als Bundel zusammenhaltcn zu 
konnen.(vgl.Fig.42) 

Die Halteelemente HE1 mit HE3 laufen in der Fig. 33 5 
vorzugsweise kontinuierlich mit derselben Abzugsge- 
schwindigkeit von ihren Vorratsspulen VS1 mit VS3 ab, 
wie die Kabel Seele KS in Abzugsrichtung AZ vorwarts 
transportiert wird. Denn die Schlaufen der Halteele- 
mente HE1 mit HE3 werden am AuBenumfang der 10 
durchlaufenden Kabel Seele KS in Lflngsrichtung mit- 
genommen, das heiBt die Schlaufenstruktur ist fest an 
die durchlaufende Kabel Seele KS angekoppelt 

Gegebenenfalls kann es auch zweckmaBig sein, die 
Schlaufenlegevorrichtungen FN1, FN2 sowie FN3 von 15 
Fig. 1 langsortsversetzt bezuglich der durchlaufenden 
Kabel Seele KS anzubringen. Dies kann insbesondere 
bei Kabelseelen mit sehr kleinen AuBendurchmessern 
zweckmaBig sein, um genugend Platz am AuBenumfang 
der Kabelseele KS fOr die jeweilige Schlaufenlegevor- 20 
richtung bereitstellen zu k&nnea - ■ 

In der Fig. 33 sind lediglich drei Schlaufenlegevor- 
richtungen am AuBenumfang der Kabelseele KS darge- 
stellt Je nach Bedarf kann es dabei zweckmaBig sein, 
auch nur cine, zwei oder mehr als drei Schlaufenlege- 25 
vorrichtungen am AuBenumfang der Kabelseele KS 
entsprechend der Funktion und Wirkungsweise der drei 
Schlaufenlegevorrichtungen FNt, FN2 sowie FN3 an- 
zuordnen und zu betreiben. Bei allgemein n Halteele- 
menten ist es zweckmaBig, n erfindungsgemfiBe Schlau- 30 
fenlegevorrichtungen am AuBenumfang der durch- 
laufenden Kabelseele um etwa 360° /n gegeneinander in 
Umfangsrichtung versetzt anzuordnen. 

Wird zum Beispiel lediglich die Schlaufenlegevorrich- 
tung FN1 am AuBenumfang der Kabelseele KS (wie 35 
z. B. in den Fig. 1 mit 1 1) angeordnet, die beiden Schlau- 
fenlegevorrichtungen FN2 sowie FN3 hingegen wegge- 
lassen, so zieht das Greifelement GR1 zweckmfiBiger- 
weise jeweils eine Schlaufe eines einzigen Halteele- 
ments um den gesamten AuBenumfang der durchlaufen- 40 
den Kabelseele KS, d h. um 360° herum, bevor die Ffih- 
rungsnadel FN1 die so gebildete Schlaufe durchdringt 
und eine neue Schlaufe ein und desselben Halteelements 
mit der alten, durch das Greifelement GR1 aufgehalte- 
nen Schlaufe hindurchgezogen wird. 45 

Bei zwei Schlaufenlegevorrichtungen fur zwei Halte- 
elemente (wie z. B. entsprechend den Fig. 12 mit 23) am 
AuBenumfang der Kabelseele KS ist es zweckmaBig, 
diese um etwa 180° gegeneinander versetzt anzuord- 
nen. Das jeweilige Greifelement der jeweiligen Fun- 50 
rungsnadel zieht dann jeweils vorzugsweise eine 
Schlaufe, die fiber die Halfte des AuBenumfangs der 
Kabelseele KS verlauft 

Mit Hilfe von n Schlaufenlegevorrichtungen am Au- 
Benumfang der Kabel Seele KS konnen somit insbeson- 55 
dere n Schlaufen fiber den AuBenumfang der durch- 
laufenden Kabel Seele KS verteilt werden, d. h. eine 
Schraubenlinie von einer Schlaglange gebildet werden, 
die sich vorzugsweise aus n Teilschlaufen zusammen- 
setzt 60 

Zum Zusammenhalt eines durchlaufenden Bundels, 
insbesondere Verseilproduktes wie z. B. KS mehrerer 
elektrischer und/oder optischer Obertragungselemente 
wie z. B. UE1 mit UEn mit mindestens einem langge- 
streckten Halteelement wie z, B. HE1, werden also all- 65 
gemein ausgedruckt mehrere Halteelemente wie z. B. 
HE1, HE2, HE3 an Unterschiedlichen Positionen des 
AuBenumfangs des Verseilprodukts KS fortlaufend 
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Schlaufen wie z. B. SL1. SL2, SL3 gebildet, und diese 
Schlaufen in Umfangsrichtung miteinander verkettet 
Insbesondere werden dabei die einzelnen Schlaufen an 
ihren zugeordneten Umfangspositionen am AuBenum- 
fang des Verseilprodukts KS zeitlich nacheinander ge- 
legt, d. h. jeweils nach dem Durchdringen zweier Schlau- 
fen wie z. B. SL1, SL2 wird der Umfangsort zur Bildung 
einer neuen Schlaufenverkettung verSndert Die 
Schlaufen wie z. B. SL1, SL2, SL3 werden also zeitlich 
nacheinander am AuBenumfang des Verseilproduktes 
KS gebildet und miteinander verschlungen. 

Auf diese Weise ist es somit ermbglicht, die durch- 
laufende Kabelseele fortlaufend, & h. kontinuierlich mit 
einer Schlaufenkette zu umgeben, ohne dafi eine Rota- 
tionsbewegung der Vorratsspule fur das jeweilige Wik- 
kelelement um die Verseilprodukt-Langsachse — wie 
bei fiblichen Tangential- oder Zentralhaltewendelwick- 
lern — erforderlich wird Vielmehr kann die Vorratsspu- 
le ffir das jeweilige Halteelement ortsraumfest angeord- 
net werden. Insbesondere ist ein Oberkopfablauf des 
jeweiligen Halteelements von einer feststehenden Vor- 
ratsspule erm&glicht Damit sind Fliehkraft und Zug- 
kraft-Regelprobleme von vornherein vermieden und ei- 
ne einfache sowie schnelle FQhrung des Halteelements 
beim Aufbringen auf das durchlaufende Verse ilprodukt 
bereitgestellt Durch die Verkettung mehrerer Halteele- 
mente wird zudem vorteilhaft die Schlaufenbildung und 
Verkettung rings um den AuBenumfang der Kabelseele 
vereinfacht und ein besonders wirkungsvoller Zusam- 
menhalt der Verseilelemente der Kabel Seele Ober de- 
ren Gesamtlange hinweg bewerkstelligt 

Fig. 34 zeigt schematisch die dreigliedrige Schlaufen- 
struktur von Fig. 33 im abgewickelten Zustand in einer 
gemeinsamen Lageebene, das heiBt so wie ein Betrach- 
ter die Struktur bei einem gedachten 360° Umlauf in 
Kabellangsrichtung sehen wurde. Die Schlaufenkette 
SL1, SL2, SL3 von Fig. 33 wird in radialer Richtung bei 
den strichpunktiert eingezeichneten Schnittlinien LR 
sowie RR in Langsrichtung aufgeschnitten und von der 
Kabel Seele KS abgenommen und in der gemeinsamen 
Lageebene von Fig. 34 plan ausgelegt Die linke Schnitt- 
kante LR durch die Schlaufenstruktur von Fig. 33 ist in 
der Fig. 34 als linke Berandung der abgewickelten 
Schlaufenstruktur strichpunktiert angedeutet. Die rech- 
te Schnittkante RR von Fig. 33 findet sich als rechte 
Berandung in der rechten BildhSlfte von Fig. 34 Strich- 
punktiert wieder. Es ergibt sich ein rautenfdrmiges Be- 
wicklungsgitter, wobei die Schlaufen mit ihren zugeho- 
rigen Verbindungsfaden rautenfdrmige Offnungen wie 
zum Beispiel LOl, L02 L03 zwischen sich einschlieBen, 
an denen die Kabelseele KS unbedeckt bleibt In der 
Fig. 34 verlauft jeweils eine dreigliedrige Schlaufenket- 
te wie zum Beispiel SLl, SL2, SL3 von rechts oben nach 
links unten als schrage Geradenlinie. Dies resultiert dar- 
aus, daB die Schlaufenkette rfiumlich betrachtet als 
Schraubenlinie die Kabelseele KS umgibt In der Fig. 34 
ist zusatzlich eine weitere dreigliedrige Schlaufenkette 
mit Schlaufen SLl * SL2* sowie SL3* eingezeichnet, die 
zeitlich spater als die Schlaufenkette SLl, SL2, SL3 ge- 
fertigt worden ist 

Die Schlaufe SL2 ist mit ihren freien Schlaufenenden 
VF11, VF12 durch die Schlaufe SLl hindurchgefuhrt 
und somit eine Verkettung zwischen den beiden Schlau- 
fen SLl, SL2 bewirkt Analog dazu ist die Schlaufe SL3 
mit ihren beiden freien Schlaufenenden VF21, VF22 
durch den Schlung SL2 hindurchgeschlauft und somit 
eine Ankopplung bewirkt Die Schlaufe SL3 wiederum 
wird durch die freien Verbindungsenden VF31, VF32 
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dcr ersten Schlaufe SL1 durchdrungen. 

Auf diese Weise ist eine Verkettung der Schlaufen 
quer bwz. SchrSg, nicht abcr senkrecht zur Abzugsrich- 
tung AZ bereitgestellt In Abzugsrichtung AZ betrach- 
tet wird die Verkettung zwischen der dreigliedrigen 
Schlaufe SL1, SL2 sowie SL3 und der dreigliedrigen 
Schlaufenkette SLf, SL2\ SL3 # folgendermaBen be- 
wirkt: 

In Abzugsrichtung AZ betrachtet wird eine Langsan- 
bindung der Schlaufe SL1 uber den in Abzugsrichtung 
AZ langsverlaufenden Verbindungsfaden FV32 zur drit- 
ten Schlaufe SL3* der zeitlich spater gebildeten Schlau- 
fenkette SL1 # , SL2 # sowie SL3* bewirkt Der Verbin- 
dungsfaden FV32 durchdringt dabei die Schlaufe SL3* 
und stellt somit einen nicht auflosbare Verbindung in 
Langsrichtung her. Die zweite Schlaufe SL2 ist uber 
einen Verbindungsfaden VF12, der in Abzugsrichtung 
AZ verlauft mit der ersten Schlaufe SL1* verkniipft 
Der Verbindungsfaden VF12 durchdringt dabei die 
Schlaufe SL1 # und gent in die Schlaufe SL2 # uber. Die 
dritte Schlaufe SL3 ist wiederum uber einen in Abzugs- 
richtung AZ verlaufenden Verbindungsfaden VF22 mit 
der dritten Schlaufe SL3* verkniipft, wobei der Verbin- 
dungsfaden VF22 die zweite Schlaufe SL2 durchdringt 
sowie die zweite Schlaufe SL2\ Auf diese Weise ist in 
Abzugsrichtung AZ eine Langsverbindung zwischen 
den raumlich betrachtet schraubenlinienf&rmig verlau- 
fenden Schlaufenketten bereitgestellt Die Verbin- 
dungsfaden VF1 1, VF21 sowie VF31 stellen in analoger 
Weise die Ankopplung der Schlaufenkette SL1, SL2, 
SL3 in Abzugsrichtung AZ zu zeitlich friiher gefertig- 
ten, entsprechend ausgebildeten Schlaufenketten her. 
Durch die axial, d. h. in Abzugsrichtung AZ verlaufen- 
den Verbindungsfaden wird also eine Verkettung auf- 
einanderfolgender Schlaufen wie z. B. SL1, SL1* in 
Langsrichtung des Verseilproduktes KS bewirkt 

Die periodische Fortsetzung dieses rautenformigen 
Schlaufennetzes von Fig. 34 ist mit Hilfe strichpunktier- 
ter Linien angedeutet Zusammenfassend betrachtet ist 
somit eine Verkettung der Schlaufen wie z. B. SL1, SL2, 
SL3 in Langsrichtung und/oder in Umfangsrichtung der 
Kabel Seele ICS bewirkt 

Die in den Fig. 1 mit 34 dargestellten Schlaufenstruk- 
turen eignen sich insbesondere als Ersatz herkdmmli- 
cher Haltewendeln wie z. B. Faden, Zwirne, Game, usw. 
zum Zusammenhalten von Verseilprodukten in der Ka- 
beltechnik. Genauso kann es zweckmaflig sein, solche 
Strukturen als Geflechtersatz oder elektromagnetische 
Abschirmung zu verwenden. Insbesondere werden dann 
metallische Drahte, Faden, Zwirne oder sonstige, elek- 
trisch leitende Halteelemente rings urn die Kabelseele 
aufgebracht Besonders geeignet sind zur Herstellung 
eines Geflechtersatzes Sogenannte "gefachte" Elemente 
bwz. Filamente, insbesondere Bander, die aus einer Viel- 
zahl einzelner dunner Drahte gebildet sind. Weiterhin 
kann die erfindungsgemaB aufgebrachte Schlaufenkette 
auch lediglich der Kennzeichnung, d. h. Kenntlichma- 
chung der jeweiligen Kabelseele dienen. Dazu ist es 
zweckmaflig, das jeweilige Halteelement mit einer deut- 
lich sichtbaren Farbe einzufarben. 

Auf diese Weise kann die Kabelseele KS zwischen 
1% bis 100% ihrer AuBenoberflache mit Schlaufen- 
strukturen in erfindungsgemafler Art und Weise be- 
deckt werden. Zum Zusammenhalt eines Verseilpro- 
dukts, insbesondere einer Kabelseele, kann es dabei ins- 
besondere geniigen, Halteelemente mit einem Auflen- 
durchmesser von hochstens 5% des AuBendurchmes- 
sers des Verseilverbandes zu verwenden. 



Die erfindungsgem&Be Aufbringung von Schlaufen- 
strukturen zeichnet sich vor allem dadurch aus, daB die 
Schlaufenverlegevorrichtungen in der Endlosfertigung 
("On-Line") bei der Kabelherstellung eingesetzt werden 
5 konnen. Weiterhin lassen sich mit den an Hand der 
Fig. 1 mit 34 aufgezeigten Schlaufenlegevorrichtungen 
insbesondere Kabelseelen sehr variablen AuBendurch- 
messers mit mindestens einem Halteelement erfin- 
dungsgemaB bewickeln. Die erfindungsgemafle Schlau- 

io fenerzeugung und -Verlegung erlaubt es dabei sogar, 
unabhangig von der jeweiligen Querschnittsgeometrie 
des Verseilprodukts Halteelementschlaufen unter Bil- 
dung einer radial wirkenden Haltekraft als "Haltewen- 
del- Ersatz" aufzubringen. 

15 Die Fig. 35 mit 4 1 zeigen schematisch im Querschnitt 
nochmals den zeitlichen Ablauf der Schlaufenlegung so- 
wie Schlaufenverkettung gemiB den Fig. 1 mit 1 1 bei 
Blickrichtung in Abzugsrichtung AZ fiir lediglich ein 
einzelnes Halteelement ( — "Einfadenprinzip"). Die Ab- 

20 zugsrichtung AZ ist in den Fig. 35 mit 41 jeweils mit 
Hilfe eines schwarzen, ausgefullten Kreises dargestellt 
Dabei verlauft die Abzugsrichtung AZ in den Fig. 35 mit 
4 1 jeweils senkrecht zur Zeichenebene. 

In der Fig. 35 wird von der ortsraumfesten Vorratss- 

25 pule VS das Halteelement HE (vgl. Fig. 1) kontinuierlich 
abgezogen und durch die FQhrungsdse OP einer Fuh- 
rungsnadel FV1 hindurchgefGhrt Die Fuhrungsnadel 
FV1 ist in der zeitlichen Momentaufnahme von Fig. 35 
dem ersten Quadranten in der rechten oberen Bildhalfte 

30 zugeordnet Das Halteelement HE ist mit Hilfe eines 
Greifelements GE1 1 in Form einer Schlaufe SL1 in Um- 
fangsrichtung urn die Kabelseele KS entlang einem Teil- 
abschnitt deren AuBenumfangs hcrumgefuhrt Das 
Greifelement GE11 zieht dabei die Schlaufe SL1 auf 

35 diejenige Langsseite der durchlaufenden Kabelseele 
KS, die der aktuellen Position der Fuhrungsnadel FV1 
und damit der zeitlich zuvor gebildeten Schlaufe gegen- 
iiberliegt Urn eine Schlaufenverkettung zu erreichen, 
wird die Fuhrungsnadel FV1 in die linke Bildhalfte ver- 

40 fahren, d. h. dorthin, wo die Schlaufe SL1 vom Greifele- 
ment GE11 aufgehalten wird. Die queraxiale Bewegung 
der Fuhrungsnadel FVl von der rechten in die linke 
Bildhalfte von Fig. 35 ist mit Hilfe eines Bewegungs- 
pfeils TH angedeutet In dieser neuen Ortsposition ist 

45 die Fuhrungsnadel in der Fig. 36 mit FH1 bezeichnet 
und don strichpunktiert angedeutet Die Fuhrungsnadel 
wird nach unten durch die vom Greifelement GE1 1 auf- 
gehaltene Schlaufe SL1 hindurchbewegt In dieser Ab- 
wartsbewegung ist die Fuhrungsnadel mit FH3 bezeich- 

50 net Das Halteelement HE wird auf diese Weise in Form 
einer neuen Schlaufe SL2 durch die aufgehaltene, offene 
Schlaufe SL1 hindurchgezogen. Mit Hilfe eines Greif- 
elements GE21 wird diese Schlaufe SL2 gefaBt d. h. 
festgehalten, was in der Fig. 37 veranschaulicht ist So- 

55 bald das Greifelement GE21 in die neue Schlaufe SL2 
eingehakt worden ist wird die Fuhrungsnadel FH3 aus 
der aufgehahenen Schlaufe SL1 herausgezogen und das 
Greifelement GE11 aus der Schlaufe SL1 ausgehakt. 
Die Aufwartsbewegung der Fuhrungsnadel ist in der 

60 Fig. 38 mit Hilfe eines Pfeils THO angedeutet sowie der 
neue Bewegungszustand der Fuhrungsnadel mit FH1 
bezeichnet Das Greifelement GE21 wird jetzt auf die 
gegenuberliegende Langsseite der durchlaufenden Ka- 
bel Seele KS bewegt was durch einen Pfeil GTV ange- 

65 deutet ist Dabei zieht das Greifelement GE21 die 
Schlaufe SL2 um die untere Halfte des AuBenumfangs 
der Kabelseele KS auf deren gegenuberliegende Langs- 
seite. Aufgrund der gleichzeitigen Langsabzugsbewe- 
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gung dcr Kabelseele KS wird die Schlaufe SL2 entlang Sie werdcn mit Hilfc ciner SZ-Verseilvorrichtung, ins- 

ciner Bahn langsgezogen, die sich Schraubenlinienfor- besondere einer Rohrspeichermaschine SZR SZ-ver- 

mig urn die Kabelseele KS windet Zusammen mit der seilt Die Rohrspeichermaschine SZR weist einen etwa 

Schlaufe SL2 wird gieichzeitig die Fuhrungsnadei FH1 kreiszylinderformigen Speicherkbrper SK auf, der beid- 

in die rechte BildhSlfte, d. h. auf die andere Langsseite 5 seitig mittels feststehender Lager LAI, LA2 urn seine 

der durchlaufenden Kabelseele KS bewegt Diese quer- Zentralachse drehbar aufgehangt ist Im Bereich des 

axiale Bewegung der Fuhrungsnadei FHl ist mit Hilfe eingangsseitigen Endes des Speicherkorpers SK sitzt 

eines Pfeils TV angedeutet in der Fig. 39 wird die eine Verseilelement-Zufuhrscheibe ZF auf, die ahnlich 

Schlaufe SL2 mit Hilfe des Greifelements GE21 in der einer Lochscheibe ausgebildet ist Die Verseilelemente 

rechten Bildhalfte aufgehalten, so daB die FQhrungsna- 10 VE1 mit VEn werden durch Bohrungen bzw. Durch- 

del FV1 durch die offene Schlaufe SL2 hindurchgesto- gangsoffnungen OF1 mit OFn der Zufflhrscheibe ZF 

chen werden kann. Die Fflhrungsnadel FV1 wird also hindurchgefuhrt, die rings um den AuBenumfang des 

nach unten durch die vom Greifelement GE21 aufgehal- Speicherkorpers in radialem Abstand verteilt sind. Am 

tene Schlaufe SL2 hindurchbewegt Die Abwartsbewe- ausgangsseitigen Ende des Speicherk6rpers SK sitzt ei- 

gung der Fvlhrungsnadel FV1 ist durch den Bewegungs- 15 ne Verseilscheibe VS fest auf. Sie ist mit Hilfe der Lager 

pfeil TVU angedeutet LA2, insbesondere Ringkugellager, verdrehbar aufge- 

Fig. 40 zeigt die Schlaufenverlegevorrichtung in einer hangt Die Verseilscheibe VS wird mit Hilfe eines Mo- 

Momentaufnahme, bei der die Fuhrungsnadei FV3 die tors MO angetrieben, was durch einen Wirkpfeil WP 

Schlaufe SL2 durchdringt In der Fig. 41 ist dargestellt angedeutet ist Zur SZ-Verseilung wird die Verseilschei- 

wie das Greifelement GE1 1 das die Schlaufe SL2 durch- 20 be VS zweckmaBigerweise derart angetrieben, daB sie 

dringende Halteelement HE faBt und eine neue Schlau- ihre Drehrichtung nach einer vorgebbaren Anzahl von 

fe SL3 zieht Sobald das Greifelement GE1 1 in die Umdrehungcn wechselt Die Verseilelemente VE1 mit 

Schlaufe SL3 eingehakt ist wird die FQhrungsnadel FV3 VEn werden dadurch entlang dem Speicherk6rper SK 

wieder nach oben aus der Schlaufe SL2 herausbewegt wendelftirmig aufgewickelt Sie werden durch Durch- 

was durch den Pfeil TVU angedeutet ist und das Greif- 25 gangsdffnungen DU1 mit DUn der Verseilscheibe VS 

element GE21 aus der Schlaufe SL2 ausgehakt Das hindurchgezogen und einem gedachten Verseilpunkt 

Greif elemente GE 11 zieht dann die Schlaufe SL3 unten VP in einem der Verseilscheibe VS nachgeordneten 

um die Kabelseele KS herum auf die gegenuberliegende Verseilnippel VN miteinander verseilt Aufgrund der os- 

Langsseite der Kabelseele KS. Diese um etwa 180° am zillierenden Rotationsbewegung des Speicherkorpers 

AuBenumfang versetzte Endposition des Greifelements 30 SK mit der endseitig fest aufsitzenden Verseilscheibe 

GE1 1 ist in der Fig. 41 Zusatzlich schematisch mit ein- VS wird die SZ-Verseilung der Verseilelemente VE1 mit 

gezeichnet und mit GE1 1 # bezeichnet Der Wechsel der VEn bewirkt und die Kabelseele KS gebildet Der Ver- 

Umfangsposition des Greifelements GEU ist mit einem seilnippel VN weist zum ZusammenfOhren der Verseil- 

Pfeil GTH angedeutet elemente VE1 mit VEn vorzugsweise eine konisch sich 

Auf diese Weise wird erreicht das eine neue Schlaufe 35 verjungende Durchgangsdffnung auf, deren lnnen- 

SL3 durch die zeitlich zuvor gebildete Schlaufe SL2 durchmesser vorzugsweise etwa dem AuBendurchmes- 

hindurchgezogen wird und die beiden Schlaufen SL2, ser der zu fertigenden Kabelseele KS entspricht 

SL3 in Umfangsrichtung miteinander verkettet werden. Um ein Aufgehen dieses Verseilverbandes, insbeson- 

Auf der Unterseite der in Abzugsrichtung AZ durch- dere im Bereich dessen periodisch nach einer Schlagian- 

laufenden Kabelseele KS wird auf diese Weise eine et- 40 ge wiederkehrenden Umkehrstellen verhindern zu k6n- 

wa zickzackformig verlaufende Schlaufenkette aufge- nen, ist dem Verseilnippel VN mindestens eine erfin- 

bracht. Dabei verlauft ein zugehoriger Verbindungsfa- dungsgemafle Schlaufenlegevorrichtung SLV nachge- 

den ebenfalls zickzackformig auf der oberen Teilhaifte ordnet die nach den anhand der Fig. 1 mit 41 aufgezeig- 

der in Abzugsrichtung AZ durchlaufenden Kabelseele ten Grundprinzipien arbeitet Die Kabelseele KS wird 

KS. In Draufsicht betrachtet ergibt sich eine Schlaufen- 45 auf diese Weise mit einer Schlaufenstruktur ST umge- 

struktur,wiesieinderFig.31 dargestellt ist ben, die den Verseilverband zusammenhalt Mit Hilfe 

Da die auf das Bundel aufgelegte Schlaufenstruktur in einer der Schlaufenlegevorrichtung SLV nachgeordne- 

Umfangsrichtung sowie in Langsrichtung verkettet ist ten Abzugseinrichtung RA, insbesondere ein Raupen- 

und vom Bundel in Abzugsrichtung mitgezogen wird, bandabzug, wird die so zusammengehaltenen Kabelsee- 

ziehen sich die Schlaufen unter Bildung einer radial wir- 50 le KS formschlussig gefaBt und kontinuierlich vorwarts 

kcnden Haltekraft fur das Bundel zusammen. Bei etwa transportiert AnschlieBend wird ein AuBenmantel AM 

konstanter Abzugsgeschwindigkeit des durchlaufenden mit Hilfe eines nachfolgenden Extruders EX auf die so 

Biindels wird die jeweilige Schlaufe mit einer etwa kon- bewickelte Kabelseele aufgebracht Das so gefertigti 

stanten Zugspannung automatisch beaufschlagt Auf- Nachrichtenkabel wird auf eine rotierend angetrieber.o 

wendige Zugspannungsregelvorrichtungen fur das je- 55 Vorratstrommel VT3 aufgetrommclt. Besonders zweck- 

weilige Halteelement kGnnen somit von vornherein ent- maBig kann es dabei sein, mindestens ein Halteelement 

fallen. moglichst direkt am gedachten Verseilpunkt VP des 

Fig. 42 zeigt den Einsatz einer erfindungsgemaBen Verseilverbandes KS aufzubringen. Dazu kann die je- 

Schlaufenlegevorrichtung beispielhaft in einer Endlos- weilige Schlaufenlegevorrichtung SLV auch dem Ver- 

fertigungslinie zur Herstellung eines elektrischen und/ 60 seilnippel vorausgestellt sein oder in den Verseilnippel 

oder optischen Nachrichtenkabels. In der Fig. 42 wer- VN selbst integriert sein. In der Fig. 42 ist dies mit Hilfe 

den Verseilelemente VE1 mit VEn, insbesondere elektri- eines strichpunktiert eingezeichneten Halteelements 

sche und/oder optische Obertragungselemente wie zum H E* veranschaulicht 

Beispiel elektrische Adern oder Lichtwellenleiter von Vorteilhaft kann es gegebenenfalls sein, die jeweilige 

Vorratsspulen VT1 mit VTn abcezogen. In der Fig. 42 6 5 Schlaufenlegevorrichtung wie z. B. SLV um den AuBen- 

sind dabei der zeichnerischen Ubersichtlichkeit halber umfang der in Abzugsrichtung AZ geradlinig durch- 

lediglich zwei Verseilelemente VE1 sowie VEn mit zu- laufenden Kabelseele KS pendeln zu lassen, d. h. um 

gehbrigen Vorratsspulen VT1 sowie \Tn eingezeichnet vorgebbare Winkelgrade hin und her zu verdrehen. Die- 
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se oszillierende Rotationsbewegung ist in der Fig. 42 
mit Hilfc eines Doppelpfeils PW angedeutet Sie ist be- 
sonders zweckmSBig bei der Schlaufenlegevorrichtung 
nach Fig. 33, die in Abzugsrichtung langsverlaufende 
Verbindungselemente zwischen den einzelnen Schlau- 
fen aufweist (vgl. Fig. 34 z. B. VF12, VF22, VF32). Da- 
durch werden diese Verbindungsfaden ebenfalls quer 
zur Abzugsrichtung A2 auf der AuBenoberflache des 
Bundels KS verlegt Insbesondere nehmen sie einen ma- 
anderf&rmigen Verlauf an. Dadurch werden Beeintrach- 
tigungen das Biegeverhaltens des fertigen Kabels weit- 
gehend vermieden. 

Zusammenfassend betrachtet weist das erfindungsge- 
ma\Be, an Hand der Fig. 1 mit 42 beispielhaft erlauterte 
Prinzip zum Langsaufbringen und Zusammenhalt eines 
langgestreckten Bundels, insbesondere Verseilprodukts, 
elektrischer und/oder optischer Obertragungselemente 
vor allem folgende Vorteile auf: 

— Das zu umwickelnde Bundel lauft kontinuierlich 
durch Seine Herstellungslinie und damit auch durch 
seine dort integrierbare Schlaufenlegevorrichtung, 
d. h. die Abzugs- bzw. Durchlaufgeschwindigkeit 
fur das Bundel kann wahrend des Aufbringens der 
Halteelement- Schlaufen konstant beibehalten 
werden. 

— Die Schlaufenbildung, Schlaufenverlegung so- 
wie Schlaufenverkettung (Verschlaufung) des je- 
weiligen Halteelements kann endlos, d. h. kontinu- 
ierlich durchgefuhrt werden. 

— Die Schlaufenbildung des jeweiligen Halteele- 
ments kann somit im Bereich des gedachten Ver- 
seilpunkts eines kontinuierlich gefertigten Verseil- 
produkts erfolgen, um dessen elektrischen und/ 
oder optischen Obertragungselemente uber deren 
gesamte Durchlauflange hinweg zusammenzuhal- 
ten( - "On-Line- Fertigungsverfahren"). 

— Die Halteelementschlaufen konnen unabhangig 
von der Querschnittsgeometrie des durchlaufenden 
Bundels unter Bildung einer Haltekraft als "Halte- 
wendel- Ersatz" aufgebracht werden. So konnen 
insbesondere auch Bundel mit Halteelementschlau- 
fen erfindungsgemafi zusammengehalten werden, 
die eine vieleckige, flach rechteckformige (Band- 
chenstruktur), trapezformige, usw. Querschnitts- 
form bzw. Kabelseelenprofil aufweisen. Das Test- 
zurren" der Schlaufen des jeweiligen Halteele- 
ments rings um das langgestreckte Bundel erfolgt 
dabei in besonders vorteilhafter Weise selbsttatig, 
da die Schlaufenstruktur in Abzugsrichtung vom 
Bundel mitgezogen wird. 

— Fur das jeweilige Halteelement wird also durch 
die Mitnahme durch das Bundel eine sich selbstta- 
tig, d. h. von allein einstellende Zugkraft bewirkt. 
Dadurch konnen zusatziiche, d. h. eigens vorgese- 
hene, aufwendige Zuspannungsregelvorrichtungen 
entfalien. Insbesondere stellt sich automatisch eine 
im wesentlichen konstante Zugspannungskraft im 
jeweiligen Halteelement auf dem Bundel bei kon- 
stanter Abzugsgeschwindigkeit des Bundels ein. 

— Die Schlaufenlegevorrichtung selbst braucht 
deshalb keine Transporteinrichtung zum Vorwarts- 
transportieren der Halteelement- Schlaufen und/ 
oder des Bundels aufweisen. 

— Die Arbeitsgeschwindigkeit der jeweiligen 
Schlaufenlegevorrichtung steht vorzugsweise in ei- 
nem festen Verhaltnis zur Durchlaufgeschwindig- 
keit des Bundels (- "Synch ronitat"). 



— Die miteinander verketteten Schlaufen bilden 
eine nicht auflosbare, konunuierliche Naht um das 
zu bewickelnde Bundel, ohne dieses selbst zu 
durchstechen. 

5 — Das erfindungsgemaBe Aufbringen einer oder 
mehrerer Halteelemente kann insbesondere selbst 
bei Abzugsgeschwindigkeiten des Bundels von 
mehr als 50 m/min durchgefuhrt werden. 

— Aufgrund der Vorschubbewegung des Bundels 
io in Kombination mit der Schlaufenlegung in Um- 

fangsrichtung des Bundels ergeben sich beziiglich 
der Biindellangsachse im wesentlichen schrag, ins- 
besondere schraubenlinienformig verlaufende 
Schlaufen bzw. Schlaufenstrukturen. Dadurch ist 

15 auch nach dem Aufbringen des oder der Halteele- 
mente ein im wesentlichen gleichartiges Biegever- 
mogen des Bundels in alien Richtungen quer zur 
Biindelzentralachse sichergestellL In Abzugsrich- 
tung verlaufende Schlaufen oder senkrecht zur Ab- 

20 zugsrichtung AZ (im 90° Winkel) verlaufende 
Strukturen sind dadurch weitgehend vermieden. 

— Das Bundel ist nach Aufbringen der Schlaufen- 
struktur insbesondere Bestandteil dieser Struktur. 

25 Gegebenenfalls konnen nach dem erfindungsgemfi- 
Ben "Einfadenprinzip" auch Einzelschlaufen um das 
durchlaufende Bundel gelegt werden, die nicht mitein- 
ander in Langsrichtung verkettet sind Fig. 43 zeigt 
schematisch in vergroBener Querschnittsdarstellung ei- 

30 ne solche Schlaufenstruktur. Dort ist ein Halteelement 
als Einzelschlaufe SLA2 um die Kabelseele KS herum- 
gelegt und ein ^chnursenkeP-artiger Knoten SS durch 
doppelte Oberkreuzung seiner Schlaufenenden QV1, 
QV2 in Form einer "liegenden Acht" gebildet, wodurch 

35 die Schlaufe SLA2 den AuBenumfang des Bundels unter 
Bildung einer Haltekraft lokal einschniirt Solche Einzel- 
schlaufen konnen kontinuierlich in vorgebbaren Langs - 
abstanden auf die in Abzugsrichtung durchlaufende Ka- 
belseele KS aufgebracht werden. Fig. 44 veranschau- 

40 licht dies an Hand einer schematischen Draufsichtsdar- 
stellung des Bundels KS von Fig. 43. In der Fig. 44 sind 
auf das Bundel KS in vorzugsweise aquidistanten 
Langsabstanden Einzelschlaufen SLA1, SLA2, SLA3, 
usw. analog zur Einzelschlaufe SLA2 von Fig. 43 aufge- 

45 bracht. Diese Einzelschlaufen bilden Ringe um das Bun- 
del, wobei die Biindelzentralachse senkrecht zur einge- 
schlossenen Schlaufenflache steht Jeweils zwei benach- 
barte Einzelschlaufen durchdringen sich nicht, d. h. sind 
nicht miteinander verschlauft, sondern aufgrund des 

50 kontinuierlichen Schlaufenlegungsprozesses lediglich 
uber einen fortlaufenden Verbindungsfaden wie z. B. 
QV1, QV2, QV3 miteinander verbunden. Diese Verbin- 
dungsfaden winden sich helixformig um das langge- 
streckte Bundel KS. Da diese Verbindungsfaden nahezu 

55 keine radial wirkenden Haltekraft auf das Bundel aus- 
iiben, konnen sie gegebenenfalls auch ganz weggelassen 
werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Langsaufbringen mindestens ei- 
nes langgestreckten Halteelementes (HE) auf ein 
durchlaufendes Bundel (KS) mit mehreren elektri- 
schen und/oder optischen Obertragungselementen 
(vgL z. B. AD1 mit ADn in der Fig. 24), dadurch 
gekennzeichnet, daB von dem jeweiligen Halteele- 
ment (HE) jeweils eine Schlaufe (z. B. SI f, S2f, S3f in 
Fig. 8) an aufeinanderfolgenden, diskreten Stellen 
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des BOndels (KS) gcbildct wird, und daB die jeweili- 
ge Schiaufc (z. B. Slf, S2f, S3f) unter Bildung ciner 
Haltekraft zusammengezogen wird 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Verkettung aufeinanderfolgen- 5 
der Schlaufen (Slf, S2f, S3f, S4f) gebildet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils 
neu gebildete Schlaufe (S2a) durch die vorherge- 
hende Schlaufe (Sib) hindurchgefiihrt wird (vgl. 10 
Fig. 2) 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei 
benachbarte Schlaufen (z. B. Sle, S2d in Fig. 10) im 
Bereich ihrer Scheitel tiberkreuzt werden. 15 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ende der 
jeweiligen Schlaufe (Sle) in den Anfang der zeitlich 
nachfolgenden Schlaufe (S2d) durchlaufend flber- 
gef Qhrt wird ( vgL Fig. 10) 20 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi jeweils zwei 
aufeinanderfolgende Schlaufen (Slf, S2f) mit Hilfe 
einer zusatzlichen Verknupfungs-Schlaufe (S2f*) 
riickgekoppelt werdea (vgL Fig. 8) 2 5 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zusatzliche Verknupfungs-Schlau- 
fe (S2f*) im wesentlichen umgekehrt zu der vorher- 
gehenden und der nachfolgenden Schlaufe (Slf, 
S2f) orientiert wird 30 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige 
Schlaufe (z. B. S2f) an der vorhergehenden Schlaufe 
(z. B. Slf) an mindestens einer Stelle herumge- 
schlungen wird, so daB jeweils zwei aufeinanderfol- 35 
gende Schlaufen (z. B. Slf, S2f) aneinandergekop- 
pelt werden. (vgL Fig. 8) 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils 
neu gelegte Schlaufe (z. B. Sib) an ihrem geschlos- 40 
senen Ende solange festgehalten wird, bis die nach- 
ste Schlaufe (S2a) hindurchgefuhrt wird (vgl. 
Fig. 9) 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aufeinander- 45 
folgende Schlaufen (z. B. Slf, S2f in Fig. 8) im we- 
sentlichen entlang einer gedachten Schraubenlinie 
aneinandergekoppelt urn die L&ngserstreckung des 
Bundels (KS) herum angebracht werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 mit 9, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB aufeinanderfolgende 
Schlaufen (z. B. SZ1 mit SZ4 in Fig. 32) im wesentli- 
chen sagezahnfcrmig aneinandergekoppelt urn die 
Langserstreckung des Bundels (KS) angebracht 
werden. 55 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils 
neu gebildete Schlaufe (z. B. S2f in Fig. 8) nahe- 
rungsweise dreieck- oder parabelformig gelegt 
wird 60 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils 
neu gebildete Schlaufe (z. B. S3b) an die vorherge- 
hende Schlaufe (z. B. S2f) in Umfangsrichtung des 
Bundels (KS) versetzt angehangt wird (vgl. Fig. 7) 65 

14. Vcrfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils 
gebildete Schlaufe (z. B. S3a in Fig. 6) gegriffen und 



um einen vorgebbaren Umfangswinkel um das 
Biindel (KS) herum gczogen wird 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige 
Schlaufe (z. B. S2f in Fig. 8 sowie Fig. 24) derart 
zusammengezogen wird daB sich ihre Schlaufenab- 
schnitte etwa parallel zueinander erstrecken. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige 
Schlaufe jeweils am selben Langsort auf der jewei- 
ligen Langsscite des Bundels (KS) gebildet wird 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige 
Schlaufe an einem On in Umfangsrichtung versetzt 
zur vorhergehenden Schlaufe gebildet wird 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei 
aufeinanderfolgende Schlaufen (z.B. S2f, S3f in 
Fig. 7) wechselseitig zur L&ngsachse (LA) des Bun- 
dels (KA) gelegt werden. . - >- 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB jeweils eine 
erste Schlaufe (S2d) von dem Halteelement (HE) 
auf der einen Seite des BOndels (KS) gebildet wird, 
daB das Halteelement (HE) durch die erste Schlaufe 
(S2d) hindurchgefuhrt wird, daB die erste Schlaufe 
(Sib) zusammengezogen wird, und daB von dem 
Halteelement (HE) jeweils eine neue, zweite 
Schlaufe (S3a) auf der anderen Seite des BOndels 
(KS) gebildet wird, die mit der vorhergehenden 
Schlaufe (S2d) verkettet wird. (vgl. Fig. 5, 6) 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das jeweilige 
Halteelement (HE) von einer ortsfesten Vorratss- 
pule (VS) fortlaufend abgezogen wird. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB durch die je- 
weils von dem Halteelement (HE1) gebildete 
Schlaufe (SVlb) jeweils mindestens ein weiteres, 
zusStzliches Halteelement (HE2) hindurchgefuhrt 
wird, daB die Schlaufe (SVlb) des ersten Halteele- 
ments (HEl) zusammengezogen wird, und daB von 
dem zusatzlichen Halteelement (HE2) eine neue 
Schlaufe (DF1) gebildet wird, die mit der vorherge- 
henden Schlaufe (SVlb) verkettet wird. (vgl. 
Fig. 13) 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zusatzliche Halteelement (HE2) 
von einer zweiten ortsfesten Vorratsspule (VS2) 
abgezogen wird 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Vorratsspule (VS2) jeweils 
durch die vom ersten Halteelement (HEl) gebildete 
Schlaufe hindurchgefuhrt wird. (vgl. Fig. 18 mit 23) 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils 
gebildete Schlaufe (Slf) des jeweiligen Halteele- 
ments (HE) am Biindel (KS) angelegt und in Langs- 
richtung (AZ) mitgenommen wird (vgl Fig. 6) 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine erste und/oder mindestens eine letzte Schlaufe 
einer Aneinanderkopplung mehrerer Schlaufen zu- 
satzlich am Biindel (KS) mechanisch fixiert wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Durch- 
schlaufen einer neu gebildeten Schlaufe (S2a) durch 
die zuvor gebildete Schlaufe (Sib) die beiden 
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Schlaufen (Sib, S2a) zueinander qucrgestellt wer- 
den.(vgl.Fig.9) 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB als Halteele- 
mente (HE) Faden, Bander, Zwirne oder derglei- 5 
chcn venvendet werden. 

28. Verfahren zum Zusammenhalt eines durch- 
laufenden Verseilproduktes (KS) mehrerer elektri- 
scher und/oder optischer Obertragungselemente 
(UE1 mit UEn) mit mindestens einem langgestreck- 10 
ten Halteelement (wie z. B. HE1), insbesondere 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur mehrere Halteele- 
mente (HE1, HE2, HE3 vgl. Fig. 1 des Zusatzpa- 
tents) an unterschiedlichen Positionen des AuBen- 15 
umfangs des Verseilprodukts (KS) fortlaufend 
Schlaufen (SL1, SL2, SL3) gebildet werden, und daB 
diese Schlaufen (SL1, SL2, SL3) miteinander ver- 
kettet werden. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Schlaufen (SL1, SL2, SL3) an ihren 
zugeordneten Umfangspositionen am AuBenum- 
fang des Verseilprodukts (KS) zeitlich nacheinan- 
der gelegt werden. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 oder 25 
29, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlaufen 
(SL1, SL2, SL3) in LSngsrichtung und/oder in Um- 
fangsrichtung der Kabelseele (KS) miteinander 
verkettet werden. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 mit 30, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB an einem vorgebba- 
ren Langsort von dem jeweiligen Halteelement 
(HE) fortlaufend jeweils eine Schlaufe (SL1) am 
AuBenumfang des Verseilproduktes (KS) gebildet 
und dort aufgelegt wird, daB diese Schlaufe (SL1) 35 
solange aufgehalten wird, bis diese von einer neu 
gebildeten Schlaufe (SL2) eines anderen Haltele- 
ments (HE) durchdrungen worden ist und daB die 
neu gebildete Schlaufe (SL2) festgehalten wird, 
wahrend die aufgehaltene Schlaufe (SL1) vom Ver- 40 
seilprodukt (KS) in Durchlaufrichtung (AZ) mitge- 
nommen und derart zusammengezogen wird, daB 
eine Verkettung beider Schlaufen (SL1, SL2) be- 
wirkt wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 mit 31, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verseilprodukt 
(KS) in Durchlaufrichtung (AZ) kontinuierlich ab- 
gezogen wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 mit 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verkettung auf- 50 
einanderfolgender Schlaufen (SL1, SL1 # ) in Langs- 
richtung des Verseilproduktes (KS) gebildet wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 mit 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Durchdrin- 
gen zweier Schlaufen (SL1, SL2) jeweils der Urn- 55 
fangsort zur Bildung einer neuen Schlaufenverket- 
tung verandert wird. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 mit 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlaufen (SL1, 
SL2, SL3) zeitlich nacheinander am AuBenumfang 60 
des Verseilproduktes (KS) gebildet und miteinan- 
der verschlungen werden. 

36. Vorrichtung zum Langsaufbringen mindestens 
eines langgestreckten Halteelements (HE) auf ein 
durchlaufendes Biindel (KS) mit mehreren elektri- 65 
schen und/oder optischen Obertragungselemente 
(z. B. AD1, mit ADn in Fig. 24), insbesondere nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB mindestens eine Schlaufenlege- 
vorrichtung (SLV1) zur Bildung jeweils einer 
Schlaufe (z. B. Slf mit S3f in Fig. 8) des Halteele- 
ments (HE) an aufeinanderfolgenden, diskreten 
Stellen des Bundels (KS) vorgesehen ist, und daB 
Mittel zum Zusammenziehen der jeweiligen 
Schlaufe unter Bildung einer Haltekraft fur das 
Biindel (KS) vorgesehen sind 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schlaufenlegevorrichtung 
(SLV2) zur Bildung jeweils einer Schlaufe (SVla) 
mindestens ein Fiihrungsmittel (FVl, FM) fur das 
H alteelement (HE) aufweist (vgl. Fig. 1 2) 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fiihrungsmittel (FVl) rings 
urn den AuBenumfang des Bundels (KS) rotierend 
angeordnet ist 

39. Vorrichtung nach Anspruch 37 oder Anspruch 

38, dadurch gekennzeichnet, daB das Fiihrungsmit- 
tel (FVl) zur Bildung einer ersten Schlaufe (S2a) 
auf die eine Langsseite des Bundels (KS) bewegbar 
ist, und daB das Fiihrungsmittel zur Bildung der 
nachfolgenden, nachsten Schlaufe (S3f) auf die an- 
dere, gegenuberliegende Langsseite des Bundels 
(KS) bewegbar ist (vgl. Fig. 1 1). 

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 mit 

39, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Greifelement (GE1) zum Ziehen der jeweiligen 
Schlaufe vorgesehen ist. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 37 mit 

40, dadurch gekennzeichnet, daB das Fuhrungsmit- 
tel (FVl) und/oder das Greifelement (GE1) relativ 
zueinander in Umfangsrichtung bewegbar aufge- 
hangt sind. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 40 oder 

41, dadurch gekennzeichnet, daB das Greifelement 
(GE1) rings urn den AuBenumfang des Bundels 
fortlaufend rotierend angeordnet ist 

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 40 mit 

42, dadurch gekennzeichnet, daB das Greifelement 
(GE1) alternierend jeweils einer Langsseite des 
Bundels (KS) zugeordnet ist 

44. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 37 mit 

43, dadurch gekennzeichnet, daB das Fuhrungsmit- 
tei (FVl) quer zur Langs achse (LA) des Biindels 
(KS) hin- und her bewegbar ist 

45. Nachrichtenkabel mit einer langgestreckten 
Kabelseele (KS), deren mehrere elektrischen und/ 
oder optischen Obertragungselemente (z. B. UE1 
bis UEn) von mindestens einem langgestreckten 
Halteelement (HE1) als Biindel zusammengehalten 
sind, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das je- 
weilige Halteelement (HE1) jeweils eine Schlaufe 
an aufeinanderfolgenden, diskreten Stellen des 
Bundels (KS) bildet und daB die jeweilige Schlaufe 
unter Bildung einer Haltekraft zusammenziehbar 
ist 

46. Nachrichtenkabel nach Anspruch 45, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur mehrere Halteelemente 
(HE1, HE2, HE3) an unterschiedlichen Positionen 
des AuBenumfangs des Verseilprodukts (KS) 
Schlaufen (SL1, SL2, SL3) gebildet sind, und daB 
diese Schlaufen (SL1, SL2, SL3) miteinander ver- 
kettet sind. 

47. Nachrichtenkabel nach einem der Anspriiche 45 
oder 46, dadurch gekennzeichnet, daB von den Hal- 
teelementen (HE1) auf der AuBenoberflache der 
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Kabelseelc (KS) Schlaufcn (SL1, SL2, SL3) an in 
Umfangsrichtung aufeinanderfolgcndcn, diskreten 
Stellen gebildet sind, und daB die jcwcilige Schlaufe 
(z. B. SL1.SU, SL3) unter Bildung cincr Haltekraft 
zusammengezogen ist 5 
48. Nachrichtenkabel nach einem dcr Anspruche 45 
mit 47, dadurch gekennzeichnet, daB die aufeinan- 
derfolgenden Schlaufen (SL1, SL2, SL3) in Langs - 
richtung und/oder in Umfangsrichtung der Kabel- 
seele (KS) miteinander verkettet sind 10 
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BACKGROUND OF THE INVENTION 

The present invention is directed to a method for the longitudinal application 
of an elongated retainer element onto a traversing travelling or moving bundle having a 
plurality of electrical and/or optical transmission elements. 
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In cable technology, cable cores are helically wound with a retaining 
element, especially a retaining helix, in many practical situations in order to hold the cable 
elements thereof so that, for example, electrical and/or optical leads or conductors 
together in a unified manner. The winding is preferably undertaken with what is referred 
to as a tangential or central retaining helix wrapper. These work with supply reels that 
rotate around the cable core as the core passes therethrough. The structure and 
manipulation of such a rotating winding device are involved. An example of such a 
retaining helix spinner is disclosed, for example, in DE 31 13 528. 

It is also known from the cable technology for very specific applications so 
surround cable cores all around with, for example, a weave or a metallic shielding in a 
closed fashion or to wrap them with a fine mesh. Such applied weaves, however, cover 
the entire cable core surface tightly or, respectively, over the full surface to provide an all- 
around surrounding covering. Such all-around coverings can be produced only in an 
involved way, for example by knitting, bobbin lace work, weaving, etc., and this 
expenditure for such a process is only justified where specific demands make these 
unavoidable, for example for achieving a tight shielding of the cable core with regard to 
the exterior. 
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SUMMARY OF THE INVENTION 

The present invention is directed to an object of providing a method for a 
retaining element to be longitudinally applied to a traversing or travelling bundle with a 
plurality of electrical and/or optical transmission elements in an optimally simple way for 
holding the bundle together. In the method of the species originally mentioned, this 
object is inventively achieved in that the loop of the respective retaining element is 
respectively formed at successive, discrete locations of the bundle and in that the 
respective loops are then cinched or tightened upon formation of the retaining force. 

In that a respective loop is formed of the respective retaining element at 
successive, discrete locations of the bundle, simple guidance of the retaining element 
during the longituomal application onto the traversing or travelling bundle is enabled. In 
particular, the supply reel for the retainer elements can thereby be arranged in a fixed 
position so that the complicated rotational movement of the supply reel around the bundle 
is no longer required. Longitudinally applying the respective retainer element with a 
variety of structures onto the bundle and effectively holding the transmission elements of 
the bundle together are now enabled. Complicated motion sequences that are difficult 
to control as in, Tor example, a traditional weaving, bobbin lace work, spinning are largely 
avoided. 

The invention is also directed to an apparatus for the longitudinal application 
of at least one elongated retainer element onto a travelling bundle having a plurality of 
electrical and/or optical transmission elements, and this apparatus is characterized in that 
at least one loop-laying device is provided for the formation of a respective loop of the 
retaining element as successive, discrete locations of the bundle, and that the means for 
cinching this loop upon formation of a retaining force for the bundle is provided. 



The invention is also directed to a method for holding a traversing, stranded 
product of a plurality of electrical and/or optical transmission elements together with at 
least one elongated retaining element that is characterized in that the loops for the 
plurality of retaining elements are continuously formed at different positions of the outside 
circumference of the stranded product and that these loops are chained with one another. 

The invention is also directed to the communication cable having an 
elongated cable core, whose plurality of electrical and/or optical transmission elements 
are held together as a bundle by at least one elongated retaining element, said 
communications cable being characterized in that the respective retaining element forms 
a respective loop at successive, discrete locations of the bundle and in that the respective 
loop can be tightened or cinched to form a retaining force on the bundle. 

Other advantages and features of the invention will be readily apparent from 
the following description of the preferred embodiments, the drawings and claims. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

Figs. 1-7 are a plurality of partial perspective views illustrating the method 
steps for the implementation of the method of the present invention; 

Fig. 8 is a schematic illustration in a common laying plane of a loop chain 
of the retaining elements formed with the inventive method of Figs. 1-7; 

Figs. 9 and 10 are schematic spatial illustrations of details for forming the 
chaining process between two successive loops of a loop chain of Fig. 8; 
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Fig. 11 is a schematic cross sectional view of the chronological motion 
sequence of the loop laying apparatus for the implementation of the method according 
to Figs. 1-7; 

Figs. 12-15 are schematic perspective views showing the chronological 
sequence of individual steps as well as the elements for the further loop-laying apparatus 
as a modification of the method according to Figs. 1-7; 

Fig. 16 is a schematic perspective view illustrating the chaining of successive 
loops of two retainer elements according to the method steps of Figs. 12-15; 

Fig. 17 is an enlarged plan view schematically illustrating the loop chain of 
Fig. 16 in a common laying plane; 

Figs. 18-23 are schematic diagrammatical views of a modification of the 
method steps as well as the elements of loop-laying apparatus of Figs. 12-15; 

Fig. 24 is a perspective view of an electrical and/or optical communication 
with the inventive applied retaining element according to Figs. 1-11; 

Fig. 25 is an enlarged cross sectional view of the cable of Fig. 24; 

Fig. 26 is a partial perspective view schematically illustrating the elements 
of the loop-laying apparatus for the implementation of the method illustrated in Figs. 12- 
17; 



Fig. 27 is a cross sectional view of another type of cable which can utilize 
the retaining element of the present invention; 

Fig. 28 is a schematic top plan view of a bundle helically surrounded with 
a loop chain according to the embodiment of Fig. 8; 

Fig. 29 is a schematic top plan view of a bundle that has been enveloped 
with a retaining element according to the method of Figs. 1-7; 

Fig. 30 is a side elevational view of the bundle of Fig. 29 which has been 
rotated approximately 90° around the axis of the bundle; 

Fig. 31 is a schematic top plan view of a bundle that has been enveloped 
by a modified loop chain as compared to Figs. 28-30; 

Fig. 32 is a schematic side view of the bundle of Fig. 31 which has been 
rotated approximately 90° on the axis of the bundle; 



Fig. 33 is a schematic cross sectional view of a stranded product having a 
plurality of retainer elements on an outside circumference that are linked to form a looped 
chain; 



Fig. 34 is a schematic imaginary view of a loop chain formed by the method 
of Fig. 1 lying in a common developed plane; 



Figs. 35-41 are diagrammatic cross sectional views of a loop-laying 
apparatus for the implementation of the method according to the invention of Figs. 1-11; 

Fig. 42 is a schematic diagrammatic side view of the apparatus according 
to the present invention for manufacturing an electrical and/or optical cable; 

Fig. 43 is a schematic cross sectional view of a cable core having a further 
inventive loop chain of a retaining element in accordance with the present invention; and 

Fig. 44 is a schematic plan view of a cable core of Fig. 43. 

DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENTS 

Elements having the same function and action are respectively provided with 
the same reference characters in Figs. 1-44. 

Schematic and partially schematic views of Figs. 1-7 show the function and 
action of a first inventive loop-laying apparatus SLV1 , with whose assistance an elongated 
retainer element HE can be inventively longitudinally applied onto a continuously travelling 
bundle KS, which has a plurality of electrical and/or optical transmission elements, for 
holding the bundle KS together. For the sake of clarity in the drawings, the elongated 
bundle KS is illustrated as only a sub-section of a traversing, overall length and is only 
schematically indicated as an approximately circular-cylindrical element. This stands for 
numerous structures, shapes of cross sectional geometry, configuration as well as 
dimensioning of the bundle KS in cable technology. In particular, the cable bundle KS 
corresponds in terms of structure and function to a cable core of an electrical and /or 
optical communications cable. In particular, such a cable core comprises an outside 



diameter between 1mm and 100mm, and preferably in a range of 3mm and 50mm. 
Specifically given optical communications cables, the outside cable core diameter lies 
below about 20mm. The bundle KS is preferably continuously manufactured over an 
extremely long cable length. The bundle KS preferably extends along an overall length 

✓ 

of between 0.5krn and 25km, and preferably between 1km and 10km. The bundle KS can 
be formed, for example, by a plurality of electrical and/or optical transmission elements 
lying loosely next to one another. Expediently, tne electrical and/or optical transmission 
elements can aiso oe stranded with equal lay or SZ-stranded to form a bundle, such as 
illustrated in Figs. 24, 25 and 42. As warranted, one or more additional cable elements, 
such as, for example, a tensile reinforcing element or a central tensile element can be 
accommodated in the bundle. Preferably, the transmission elements can be stranded 
around the central tensile element to form an elongated bundle. It can also be expedient 
to accommodate one or more electrical and/or optical transmission elements in 
respective chambers of an elongated chamber or profiled elements, for example an 
elongated bundle can also be formed by a profiled element equipped with transmission 
elements, such as illustrated in Fig. 27. 

What is preferably understood within the scope of the invention by the term 
"electrical and/or optical transmission element" is an elongated conductor train for power 
and/or message transmission having different structures, configurations, cross sectional 
shapes, dimensions, etc. An electrical transmission element, for example, can be formed 
by an insulated, electrically conductive metal conductor, such as an electrical lead, and 
by electrical ribbon conductors, an electrical cable core having a plurality of electrical 
leads, as well as other configurations with electrical conductors. Within the scope of the 
invention, an optical transmission element preferably represents a light waveguide, a 



hollow light waveguide lead or lead bundle, a light waveguide ribbon, a light waveguide 
ribbon stack as well as other structures having at least one optical fiber. 

Threads, twines, bands, filaments, electrical and/or optical transmission 
elements as well as other winding or wrapping elements preferably employed in cable 
technology are especially suitable as the retaining element HE. In particular, the bundle 
KS is surrounded, preferably helically wound, in a longitudinal direction with a retaining 
element of Kevlar, poly yarn or fiberglass. 

For combining the individual elements of the bundle or cable KS and holding 
them together, the retaining element HE. for example, is applied all around the bundle KS 
along the longitudinal extent thereof in the chronological sequence of the following 
method steps. In Figs. 1-7, the bundle KS is continuously conveyed forward from left to 
right along a longitudinal axis LA of the bundle, which axis is shown in a dot-dashed line. 
Preferably, this an approximately straight line, and this is respectively illustrated by an 
arrow AZ. 

In Fig. 1 , the elongated retaining element HE is hauled off from a stationary, 
locally fixed supply reel VS. The element HE is conducted through a passage or eyelet 
OP of a guide means FV1 in the direction onto the continuously moving bundle KS. The 
guide means FV1 is, thus, advantageously attached fixed in a longitudinal position with 
respect to the guide means position in the longitudinal direction, i.e., the guide means 
FV1 maintains a spatial, absolute longitudinal position relative to the moving bundle KS. 
For example, the guide means FV1 can be fashioned as an elongated rod extending 
approximately on a straight line, whose one side preferably comprises an approximately 
circular eyelet for the guidance of the retaining element HE. In Fig. 1, the guide means 



FV1 is arranged, for example, at a topical position above the bundle KS. Viewed spatially, 
ft lies in front of the bundle, i.e., on the right side of the bundle KS as viewed in the 
throughput direction or, respectively, haul-off direction AZ. The guide means extends 
essentially transversely, particularly approximately perpendicularly to the longitudinal axis 
LA of the bundle KS. In the plane of the drawing of Fig. 1, the guide means FV1 
particularly comprises an essentially vertical longitudinal extent. 

Coming from the guide means FV1, the retainer element HE is laid to form 
a first loop or, respectively, lap S1a along a prescribed initial length section. For greater 
clarity, this loop S1a is hinged out of its actual attitudinal plane by about 90° in the plane 
of the drawing of Fig. 1, and is only schematically shown for the sake of simplicity. The 
loop S1a is formed with a prescribable initial length of the retainer element HE in that, for 
example, an end at the start of the retainer element HE is mechanically fixed to the 
outside circumference of the bundle KS at a first location FI1 , as well as at a second 
location FI2, after traversing a prescribable loop length section. In the illustration of Fig. 
1, both fixing locations FI1 and FI2 lie following the longitudinal locus position of the guide 
means FV1 as viewed in a haul-off direction AZ, for example to the right of the guide 
means FV1 . For example, the fixing location FI1 is entered in the region of the lower edge 
or side of the bundle KS in Fig. 1, for example at the underside of the bundle KS shown 
in perspective. The fixing location FI2, for example, lies farther downstream from the fixing 
location FI1 in Fig. 1 as viewed in the longitudinal direction, for example at a distance 
following the fixing position FI1 at a circumferential position different from that of the fixing 
location FI1. In Fig. 1, the fixing location FI2 is shown in the upper half, for example at 
an upper side or surface of the bundle KS. The loop or length section S1a between the 
two fixing locations FI1 and FI2, thus, represents a bellying of the retainer element HE with 
respect to the original guide path thereof coming from the guide means FV1 to the fixing 



location FI2 at the outside circumference of the bundle KS. The loop laying is preferably 
effected in that the retainer element HE runs back opposite the haul-off direction AZ over 
a sub-length AS2 + VL as viewed in the longitudinal direction proceeding from the fixing 
location FI2, then reverses its direction in the apex region SB and, in turn, approaches a 
fixing location FI1 in the haul-off direction AZ over a partial length segment AS1 along the 
longitudinal extent of the bundle KS. The retainer element HE, thus, initially lies loosely, 
for example untensed, between the two fixing locations FI1 and FI2. For the sake of 
simplicity, this condition of the loop is schematically indicated in Fig. 1 with helical turns 
of a reserve length section VL 

In Fig. 1, the loop S1a is aligned and held stationary with the assistance of 
gripper elements GE11. In Fig. 1, the gripper element GE11 is fashioned as a hook- 
shaped element and is hooked into the loop S1a in the region of its apex SB, for example 
the closed end of the loop. The loop S1a is preferably oriented so that, with the 
assistance of the gripper element GE11, the closed end or apex SB of the loop is 
opposite the haul-off direction AZ and extends toward the left to such an extent opposite 
the haul-off direction that the guide means FV1 can be moved downward through the 
loop S1a. In particular, the gripper element GE11 is arranged longitudinally fixed in 
position with respect to its spatial, absolute position. With its assistance, the loop S1a of 
Fig. 1 is held open so that, for example, the loop S1a is placed approximately into the 
shape of a parabola. Gripping and holding the loop S1a open is expediently undertaken 
with the assistance of the gripper element GE11 so that the loop extends essentially in 
the longitudinal direction of the bundle KS, whereby the closed end or apex region SB lies 
in front of the open end between the fixing locations FI1 and FI2, as viewed in the 
longitudinal or, respectively, haul-off direction AZ. The loop S1a of Fig. 1 is thus 
composed of a first parabola branch AS1 between the gripper element GE11 and the 



fixing location FI1, as well as a second parabola branch AS2 + VL between the gripper 
element GE11 and the fixing location FI2. 

The fixing of the first loop S1a at the outside surface of the bundle KS can 
be expediently undertaken with the assistance of an adhesive at the fixing locations FI1 
and FI2. It can be just as expedient to secure the two ends of the parabola branches 
AS1 and AS2 to the bundle KS with, for example, the assistance of an adhesive or 
retainer tape. To that end, such a fixing tape is locally limited all around the bundle KS 
in the region of the ends of the parabola branches AS1 and AS2, for example, it is only 
wound onto a short length section. 

Expediently, the laying and fastening of the first loop to the bundle KS is 
manually implemented by an operator while the supply reel VS, the guide means FV1 , the 
gripper element GE11, as well as the bundle KS itself stands still. 

It can also be potentially expedient to lay the first loop with a different 
geometrical shape as well as a different position for the fixing location as well as a 
respective loop or lap having an adequately large passage for the looping of the guide 
means FV1 therethrough is offered. For example, the loop S1a can also be designed and 
held open with a semicircular or triangular course or shape. Expediently, all following 
loops are then also laid with approximately the same geometrical shape. 

Since the bundle KS is continuously conveyed forward in the haul-off 
direction AZ, the retainer element HE on the path from the supply reel VS to the fixing 
location FI2 is under tension. At the same time, the first-placed loop enlarges or, 
respectively, stretches in the longitudinal direction, since it is entrained by the traversing 



bundle KS but is held fast opposite the haul-off direction by the gripper element GE11, 
for example, the first loop S1a is continuously under tension or, respectively, tightened 
during the haul-off motion AZ of the bundle and is thereby cinched. Simultaneously, the 
guide means FV1 is moved downward from its position above the bundle KS toward the 
loop S1a in order to form a new, second loop. The downward motion of the guide means 
FV1 is identified with an arrow TVU in Fig. 1. While the first loop S1a is held open with 
the assistance of the gripper element GE11, the guide means FV1 together with the 
retainer element HE that continues to be continuously hauled off from the supply reel VS 
is passed through or, respectively, pulled through the first loop S1a. This condition is 
shown in Fig. 2, whereby the new topical position of the guide means is referenced FV2. 
The lengthened or tightly-drawn first loop is identified by the character S1b in Fig. 2. 

In that a new sub-section of the total length of the retainer element HE is 
pressed downward, for example conducted through the first loop S1 b between the supply 
reel or a supply drum VS and the fixing location FI2, a second, new loop S2a with side 
branches approximately corresponding to the side branches of a triangle is being formed. 
This second loop S2a has the extension of its right-hand loop branch, as viewed in the 
haul-off direction AZ, continuously connected to the first loop S1b at the fixing location 
FI2. The other end, i.e., the left-hand loop branch, merges into the remaining length of 
the retainer element HE being continuously hauled off from the supply reel VS. 

The guide means FV2 preferably projects to such an extent into the first loop 
S1b that the second loop S2a is seized by a gripper element GE21 below the spatial 
position of the first loop S1b and can be held longitudinally fast in position with respect 
to this absolute longitudinal position while the bundle KS continues to be continuously 
conveyed forward, as illustrated in Fig. 3. Thus, the increasingly cinched course of the 
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first loop newly occurring due to the haul-off motion of the bundle KS is referenced S1c 
and that of the second loop is references S2b. As soon as the second loop S2b has 
been conducted through the first loop S1c with the assistance of the guide means FV2, 
the gripper elements GE1 1 can be released from the loop S1b and withdrawn. The guide 
means FV2 penetrates the opening of the first loop S1b and, thus, holds it open for the 
second loop S2a to be looped therethrough. The gripper element GE1 1 can, therefore, 
be disengaged or unhooked from the first loop S1b. In Fig. 3, the gripper element GE1 1 
allocated to the first loop has been omitted. Expediently, the gripper element GE21 is 
fashioned to correspond to the gripper element GE11. While the gripper element GE21 
holds the newly-formed second loop S2b of Fig. 3 open, the guide means is, in turn, 
withdrawn and moved back from the lower position FV2 upward in the arrow direction 
TVO into its initial position shown in Fig. 1 . This upward motion of the guide means is 
identified by the reference character FV3. 

Fig. 4 shows the condition of the first and second loop following the upward 
movement of the guide means into its original starting position FV1 . The new loop course 
for the first as well as the second loop again occur since both loops are conveyed farther 
in the haul-off direction AZ by the bundle KS, but are held back by the gripper element 
GE21 and are, thus, respectively, cinched or tightened. The newly-occurring loop 
courses are referenced S1d for the first loop and S2c for the second loop. Despite the 
upward motion of the guide means, the second loop S2c penetrates the first loop S1d 
farther, and the second loop S2c still remains below the first loop S1d. The second loop 
S2c, namely, is held with respect to its position in a longitudinal direction by the gripper 
element GE21 during the upward movement of the guide means so that the second loop 
S2c cannot be undone or be pulled away in an upward direction. On the contrary, the 
retaining element HE continues to be hauled off from the supply reel VS by the upward 



motion of the guide means as well as the haul-off motion of the two loops in the 
longitudinal direction as the bundle KS continues to move in the direction of arrow AZ. 
The downward as well as upward motion of the guide means according to Figs. 1-4, thus, 
occurs corresponding to the sequence of the topical positions FV1, FV2, FV3 and back 
to FV1 . The downward as well as upward stroke of the guide means is thereby preferably 
undertaken faster than the speed with which the bundle KS is conveyed forward in the 
haul-off direction AZ. Especially assured in this way is that, given continuation of the 
loop-laying process, a respectively new loop is produced at the same longitudinal place 
and can be inserted through the loop that has, respectively, produced temporally earlier 
and is now held open and continues to be conveyed in the haul-off direction AZ. 

As illustrated in Fig. 4, the gripper element GE21 is moved in a counter- 
clockwise direction (see arrow UR1) around the axis of the cable or bundle KS when 
viewed in the haul-off direction to the other side, i.e., the back side of the bundle KS 
during the continued forward movement. To that end, the gripper element GE21 
preferably moves over the top of the bundle KS into a circumferential position that lies 
opposite that of Fig. 4 and offset by 180°. As a result of this change in position, the 
second loop S2c is placed over the bundle KS from front to back. Due to the change in 
circumferential position, the gripper element GE21 pulls the second loop S2c through the 
first loop S1d from the front side onto the back side of the bundle KS. Since the first loop 
S1d together with the bundle KS continues to move forward in the haul-off direction AZ 
during the change in sides of the second loop S2c, the second loop S2c dinging to the 
surface of the bundle is also cinched and tightened with a privileged direction in the 
longitudinal direction. Due to the combination of the longitudinal movement of the two 
loops S1d and S2c of Fig. 4, as well as the partial rotational movement of the second 
loop S2c with the assistance of the gripper element GE21, the two loops S1d and S2c 



coupled to one another are pulled across the bundle KS along a partial segment of a 
helix. In other words, they are being wrapped around the bundle in a helical path. 

This new loop-laying condition is schematically shown in Fig. 5, wherein the 
first loop is now referenced S1e and the second loop is referenced S2d. The part of the 
second loop S2d that comes to lie on the back side of the bundle KS is indicated in dot- 
dashed lines in Fig. 5. The gripper element GE21 is likewise shown dot-dashed, since 
it now assumes a position on the back side of the bundle KS. The coupling of the two 
loops S1e and S2d to one another is achieved in that the extension of the branch or, 
respectively, arm of the second loop S2d changes to that branch of the first loop S1e 
lying opposite as viewed in the longitudinal direction and clings thereon. In Fig. 5, the first 
loop S1e has a loop branch SA1 1 that is at the left as viewed in the haul-off direction AZ 
and is connected to a right-hand loop branch SA22 on the second loop by a connection 
length VL1. An extension of the right-hand loop branch SA22 of the second loop S2d 
thus crosses the apex region of the first loop S1e, when viewed in running direction, and 
changes to what is the left-hand loop branch SA1 1 of the first loop S1e that lies opposite 
as viewed in the running direction. Thus, the loop branch SA21 of the second loop S2d 
lies at the right side when viewed opposite the haul-off direction AZ, wraps around the 
apex region of the first loop S1e and thereby effects the coupling for a following, third 
loop to be newly formed. As a result thereof, the second loop S2d is held at the same 
longitudinal position in the locus space as the first loop as been previously held in Fig. 
1 by the gripping element GE21 and, at the same time, the first loop S1e, as well as the 
second loop S2d clinging thereon, are moved forward in the haul-off direction AZ with the 
bundle KS. The first loop S1e, as well as the second loop S2d attached thereto, is 
cinched. As a result thereof, the respective side branches essentially proceed parallel 
next to one another in the taut condition after being tightened. In particular, the two loops 



S1e and S2d proceed behind one another with the same orientation of the pitch of an 
imaginary helix as viewed opposite the haul-off direction AZ and they preferably leave 
about the same laid shape or loop shape. The second loop S2d is thereby attached or, 
respectively, appended to the first loop S1e opposite the haul-off direction, i.e., toward 
the left in Fig. 5. In Fig. 5, thus, the first loop S1e is allocated to a first discrete position 
at the outside circumference of the longitudinal bundle KS and the second loop S2d 
clinging to the first loop S1e is allocated to a second discrete location, i.e., a prescribable 
sub-length section, at the outside circumference of the bundle KS. 

In order to attache another new, third loop to the second loop S2d opposite 
the haul-off direction AZ, the guide means for the retaining element HE is brought, in the 
meantime, from its position FV1 on the front side of the bundle to a back side thereof, 
and this movement is indicated in Fig. 4 by an arrow TH that points to the back side of 
the bundle KS. The movement of the guide means onto the back side of the bundle KS 
is, therefore, implemented about an isochronically or synchronously with the second loop 
S2c being pulled through the first loop S1d of Fig. 4. In this way, the guide means is 
available for the retainer element HE after the laying of the second loop S2d of Fig. 5 in 
a position above the bundle KS as well as at the long side of the bundle KS lying opposite 
the position FV1 . The topical position of the guide means in this loop-laying condition is, 
thus, indicated at FH1 in Fig. 5. 

In Fig. 6, the first loop is referenced S1f and the second loop is referenced 
S2e. For threading a new, third loop through the second loop S2e, the guide means is 
moved downward through the second loop S2e analogous to the passing of the second 
loop through the first loop according to the method steps illustrated in Figs. 1 and 2. The 
downward movement of the guide means is identified with the arrow THU in Fig. 5. The 



position of the guide means during this downward movement is referenced FH2. The 
guide means thus passes the retainer element HE which is assuming an approximately 
triangular shape through the second loop S2e which is held open with the assistance of 
the gripper element GE21 and, as a result, a third loop S3a is formed. A gripper element 
GE31 on the back side of the bundle KS intervenes into the third loop S3a so that the 
third loop S3a that is formed can be held during the following upward movement or return 
stroke of the guide means. In turns of function and action, the gripper element GE31 is 
fashioned like that of the gripper GE21. In Fig. 6, the upward movement of the guide 
means is identified with the arrow THO and the guide means is identified by the reference 
FH3. As soon as the newly-formed, third loop S3a is seized by the gripper element GE31 , 
the second gripper element GE22 for the second loop S2e can be loosened and 
removed. The seizing of the newly-formed third loop S3a can also preferably occur in 
that the gripper element GE21 is unhooked from the second loop S2e of Fig. 6 and is 
hooked into the third loop S3a as soon as the guide means has been passed through the 
second loop S2e. 

As viewed in the haul-off direction AZ, the gripper element GE31 migrates 
or moves with the third loop S3a clinging thereto downward and around about 180° in a 
circumferential direction around the bundle to the front side of the bundle. As a result of 
the simultaneous forward motion of the bundle KS with the loops S1f, S2e, as well as S3a, 
clinging thereto, a third loop is pulled from the back side of the bundle KS onto the front 
side thereof and stretched to the position shown in Fig. 7. A coupling or, respectively, 
chaining of the three loops S1f, S2e and S3a occurs, and they form a sub-section of a 
helix by following one another. The three loops S1f, S2e and S3a following one another 
as viewed opposite the haul-off direction thereby lie at three successive discrete locations 
or sub-sections of this helical line. 



In a further continuation of the inventive method, the guide means is then, 
in turn, moved back from its position FH3 on the back side of the bundle KS as shown 
in Fig. 6 into its initial position FV1 of Fig. 1 and a new cycle is begun. The change from 
the back side to the front side of the bundle KS is illustrated with an arrow TV in Fig. 7. 
Loops are then subsequently attached to the third loop S3b in the same way as the 
second and third loops, for example analogous to the steps according to Figs. 1-6, so 
that with the initial loop S1a therefore remaining out of consideration. Respectively two 
loops coupled to one another, such as, for example, S2f and S3b of Fig. 7, form a period 
of the resultant helical line in the lapping or winding of the bundle KS with the loops of the 
retainer element HE. To that end, the loop length as well as the laying pitch are 
expediently selected so that for each respective loop, the respective loop reaches about 
half-way around the outside circumference of the bundle KS. The continuous chaining 
of these essentially identical loops S2f as well as S3b following one another thereby 
occurs approximately along a lead of the helical lapping. 

In Fig. 7, the bundle KS is thus surrounded with a loop structure generally 
indicated at SS2 according to the following principle, with the initial loop S1f being left out 
of consideration. 

A first loop S2f is respectively placed around the bundle KS on a length sub- 
section of a spiral, for example a helical spiral or helix. This loop S2f comprises two loop 
branches SA21 and SA22, wherein the extension of the one forms a tie length section 
AB2 for the chronologically following second loop that is formed next. In the cinched 
condition of the first loop S2f, the tie length section AB2 proceeds essentially parallel to 
the loop branches SA21 and SA22 thereof on the same helical length section on the 
outside surface of the bundle KS, so that a three-element retainer structure having three 



sub-elements, particularly threads, SA21, SA22 and AB2 are present. The tie length 
section AB2 of the first loop S2f merges into a loop branch SA32 of the two loop 
branches SA31 and SA32 of the following, second loop S3b. This bipartite, second loop 
S3b, thus, forms the continuation of the helical length section of the first loop S2f. The 
two loops preferably, respectively, extend over such a length that combined or coupled 
to one another, they respectively yield a 360° helicization or period of a helical line around 
the longitudinal extent of the bundle KS. The tying of the second loop S3b to the first 
loop S2f is completed in that the side branch SA31 of the second loop wraps the first loop 
in the region of the apex thereof. The extension of the side branch forms a tie length 
section AB3 for the loop that is to be attached next. The tie length section AB3 is thus 
conducted around the outside circumference of the bundle directly opposite to the 
rotational sense of the helix of the two loop branches of the second loop S3b. 

The tie length section AB3 thus runs on a sub-section of the spiral helix that 
winds around the longitudinal extent of the bundle KS in a direction opposite to the helical 
line of the two loops S2f and S3b. Observed opposite the haul-off direction AZ, the helical 
line allocated to the two loops S2f and S3b coupled to one another proceed in the fashion 
of a clockwise right-hand thread, whereas the tie length section AB3 represents a sub- 
section of a counter-clockwise left-hand thread having approximately the same pitch. As 
illustrated in Fig. 7, the tie length section AB3 is brought from the back side of the bundle 
KS over an upper side or half of the bundle lying opposite to the loop S3b to the front 
side of the bundle with the assistance of the guide means FV1 for this purpose. Since 
the tie length section AB3 serves for the formation of an additional new loop analogous 
to the loop S2f, it is inserted through the second, bipartite loop S3b. A discrete sling or 
noose through which the bundle KS is passed is formed overall in this way by the bipartite 
loop S3b on one side of the bundle KS and by the single element tie length section AB3 



along the other side of the bundle. This sling represents a union or composite structure 
all around the outside circumference of the bundle KS that cannot be undone. Since it 
can be radially cinched, a radial retaining force for holding the individual elements of the 
bundle KS can be generated with this arrangement. In such a sling, for example, the tie 
length section AB3 preferably runs on the upper side of the bundle as a single-element 
top thread and the loops S3f run on the underside of the bundle as a two-element bottom 
thread. This occurs, for example, given the method sequence according to Figs. 1-7. 

Continuing this type of loop formation, the second loop S3b is again 
followed opposite the haul-off direction AZ by a third loop analogous to the first loop S2f 
as well as by a sling composed of a two-element loop on the underside of the bundle as 
well as a single-element tie length section or tie branch on the upper side of the bundle 
analogous to the sling formed by the loop S3b and the thread AB3. A plurality of such 
loop pairs coupled following one another then yield an overall loop structure SS2 of the 
retainer element as shown in perspective in Fig. 24. 

Fig. 29 shows the loops structure SS2 in a schematic plan view along a 
length sub-section of the bundle KS. The length section of the retainer element HE 
running on the upper side of the bundle is respectively entered lines and length sections 
of the retainer element HE running on the underside are respectively shown in dot-dashed 
fashion. Viewed overall, the upper side and underside together in the common laying 
plane, the loop structure forms a sawtooth-like or triangular zig-zag course. In detail, the 
loop structure SS2 of Fig. 29 is composed of the following loop part viewed opposite the 
haul-off direction AZ. From the right to the left in Fig. 29, a loop SU1 proceeds on the 
upper side in three-element fashion corresponding to S2f of Fig. 7 from the lower edge 
of the bundle KS obliquely toward the upper left on an essentially straight line to the upper 



edge thereof. The two loop branches as well as the tie branch VB1 to the next loop SU2 
lie approximately parallel next to one another so that a three-thread retainer skein 
essentially occurs overall. Viewed spatially, the three-element loop SU1 extends around 
about half the outside circumference of the bundle KS and forms a half-wave of a helical 
line. Its continuation may be found in the two-element loop SU2 corresponding to the 
loop S3b of Fig. 7, which passes on the underside of the bundle KS, and was stretched 
through the three-element loop SU1. The tie length section of the preceding loop SU1 
thereby merges into a side branch of the following loop SU2. In the plan view of Fig. 29, 
the loop SU2 has its loop branches taut about parallel to one another proceeding 
obliquely toward the bottom left on an essentially straight line from the end of the loop 
SU1 at the upper edge of the bundle KS to a lower edge thereof. A tie length section 
VB2 is entrained around the top parallel to the two branches or threads of the loop SU2 
that run around the bundle KS at the bottom. This tie length section or coupling section 
VB2 represents an extension of the loop branches of the loop SU2 that does not form a 
direct continuation of the one side branch of the preceding loop SU1, but produces the 
coupling to the following third loop SU3. The coupling section VB2 thereby wraps the 
preceding loop SU1 in the region of the closed end thereof and is conducted through the 
area bounded by the loop SU2 in the region of the loop apex thereof, i.e., the closed end. 
As a result thereof, a sling of the retainer element HE is formed that can be cinched with 
respect to the longitudinal axis of the bundle KS and thereby ties the individual elements 
of the bundle locally together on all sides in an especially reliable way. Such a sling by 
itself thus already constricts the bundle KS all around. 

In the plan view of Fig. 29, two such loops SU1 and SU2 sequentially attach 
to one another as well as their tie length sections VB1 and VB2 thus yield, for instance, 
the sides of an equilateral triangle with the lower edge of the bundle KS as a 



hypothenuse. An identical loop pair SU3 and SU4 are appended to the loop pair in an 
analogous way via the tie length section VB2 of the second loop SU2. The loop SU3 
proceeds on the upper side of the bundle KS and is chained with the loop SU4 by a tie 
length section VB3, analogous to the tie length VB1 . As a result thereof, a type of three- 
element loop SU3 is formed that comprises two loop branches as well as a tie thread VB3 
conducted parallel thereto on the upper side. The loop SU4 again proceeds on the under 
or back side of the bundle KS with its two loop branches. The one side branch of the 
loop SU4 penetrating the inside of the loop SU3 and its extension proceeds on the front 
side of the bundle as a tie length section VB4 approximately parallel to the two-element 
loop SU4 on the back or underside. This tie length section VB4 is returned to the closed 
end of the loop SU4, penetrates the inside thereof in the region of its closed, left end, and 
its extension merges into a side branch of the next, following loop. 

In that a plurality of such loop pairs like SU1 /SU2, Su3/SU4 are coupled to 
one another continuously as well as interconnected, the loop structure SS2 wherein each 
second loop is fashioned to form a sling ultimately occurs. 

Fig. 30 illustrates a loop structure of Fig. 29 with the bundle KS being 
rotated approximately 90° in a counter-clockwise direction (see arrow UR10) when looking 
in the direction of the arrow AZ. Viewed in the longitudinal direction, the three-element 
loop, such as, for example, SU1 at the upper side as well as a two-element loop, such 
as, for example, SU2 on the under or bottom side, with allocated top threads VB2 follow 
one another in alternation or cyclically. Whereas the three-element loop, such as, for 
example, SU1 lies only against a length sub-section of the outside surface of the bundle 
KS, the two-element loop, such as, for example, SU2 with its appertaining tie length VB2 
forms a sling around the entire outside circumference of the bundle KS. As a result 



thereof, both a tightening of the three-thread loop SU1 as well as a cinching or 
constriction of the sling SU2/VB2 are enabled to form a retaining force for the bundle KS 
that takes a radial effect. With reference, for example, to the loop pairs SU1 and SU2, 
how a local sling is respectively generated for the bundle clearly proceeds from the 
illustration in Fig. 30. As illustrated in Fig. 30, the right-hand side branch SU2 has its 
extension VB2 looped through the closed end of the loop SU1 on the back side of the 
bundle KS. Corresponding to the course of the bipartite loop SU2 leading from the 
bundle KS around the bottom thereof, the tie length section VB2 is conducted over the 
upper side of the bundle to the front side and pulled thereagainst through the closed end 
of the loop SU2. 

This type of loop structure SS2 can preferably be produced in that, for 
example, only a single gripper element, such as GE32 of Fig. 7, continuously rotates 
around the outside circumference of the bundle KS. The gripper element, thus, seizes 
a loop allocated in alternation along one side of the bundle KS, pulls this to the opposite 
side and holds it open until a new loop is looped therethrough. Then, the new loop is 
grasped and carried back to the other side as the gripper continues its rotation around 
the axis of the bundle. To that end, the guide means for the loop is allocated in 
alternation according to the method steps of Figs. 1-7 and corresponds to its positions 
FV1, FV2 and FV3, for example, on one side and then to its positions FH1, FH2 and FH3 
on the opposite side. After formation of a loop, the guide means changes its location with 
respect to the longitudinal axis of the bundle KS at one of the long sides of the bundle 
to the respective opposite side. 

Given alternating laying of two successive loops, the gripper element, such 
as GE11, preferably rotates around the bundle KS so fast that the gripper element can 



be hooked onto the respectively newly-formed loop at a circumferential position 
respectively offset by 180°. 

Fig. 8 schematically shows the formation and chaining of a plurality of loops, 
which are formed according to the method of Figs. 1-7 and shown in Figs. 24, 29 and 30, 
in a single positional plane for the sake of simplicity, i.e., in an imaginary, common laying 
plane. For example, a plurality of loops, four loops S1f, S2f, S3f as well as S4f (for the 
sake of clarity) are arranged along an imaginary straight line to form a loop chain SS and 
are coupled to one another. The four loops S1f, S2f, S3f and S4f are thereby arranged 
identically oriented. For the sake of clarity in the drawings, the loops are merely 
schematically shown lobe-like or as ovals. The closed end of each of the loops, for 
example the apex region, all point in the same direction, which is toward the left in Fig. 
8, whereas the open ends, or lobe foot, lie at the right end of each loop. The coupling 
of two neighboring loops to one another is respectively effected by a further loop that is 
essentially identical to the loops S1f through S4f and comprise an orientation essentially 
opposite that of the loops S1f through S4f. Thus, the apex or the closed end of the 
coupling loops points toward the right in the haul-off direction AZ. Thus, for example, the 
first loop S1f is linked to the second loop S2f by a connecting loop S2f* that, for example, 
corresponds to the tie length section AB2 of Fig. 7 or VB1 of Fig. 29. This loop S2f* is 
formed in that, for example, the side branch LA2* on the left of the loops S2f in the haul- 
off direction AZ has its extension wrapping the apex region of the first loop S1f and is 
reversed in the running direction and, when viewed opposite the haul-off direction AZ, 
forms the right loop branch RA2* of the loop S2f*. This loop branch RA2* merges into 
the left side branch SA32 of the third loop S3f. The connecting loop S2f* between the 
first loop S1f and the third loop S2f thus comprises the two loop branches LA2* and 
RA2*. When the loop chain SS is drawn taut, then, respectively, the three loop branches, 



i.e., the three lines of the one retainer element HE, lie essentially parallel next to one 
another in the plane of the drawing of Fig. 8. In detail, the right-hand loop branch SA22 
(as seen in the haul-off direction AZ) of the second loop S2f as well as the two loop 
branches of the connecting loop S2f* form the second loop S2f. 

When one tracks the laying course of the retainer element HE in Fig. 8 
beginning from its end EN at the right side of Fig. 8 and moves toward the left and 
opposite the haul-off direction AZ, then the following relationship occurs, expressed in 
general terms: 

The loop chain SS of Fig. 8 is continuously formed by loop turns of one and 
the same retainer element HE that change orientation in respective succession and are 
interlaced in one another. 

In terms of the principle, Fig. 9 shows an enlarged illustration of how the 
second loop S2a is pushed or plugged through the inside of the edging of the first loop 
S1b of Fig. 2 and is held by the gripper element GE21. The second loop S2a thus 
preferably penetrates the loop area bounded by the edging of the first loop S1b and 
moves approximately perpendicular thereto. 

In a schematic enlarged illustration, Fig. 10 shows how the second loop S2d 
of Fig. 5 is pulled through the inside of the first loop S1e of Fig. 5 and is aligned with 
essentially the same orientation relative to the first loop S1 e opposite the haul-off direction 
AZ and is drawn taut. Both loops S1e as well as S2d in Fig. 10 lie following one another 
in a common laying plane essentially aligned with one another. In that the gripper 
element GE21 is arranged stationary viewed in the longitudinal direction and the two laps 
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or loops S1e and S2d coupled to one another are entrained in the haul-off direction AZ 
by the bundle KS, the second loop S2d is aligned analogous to the first loop S1e. The 
two loops S1e and S2d are cinched or drawn taut to form a radially acting retaining force 
for the leads of the bundle KS. 

The second loop S2a is thus passed through the first loop S1b of Fig. 9, 
which has been held open, and is then aligned or, respectively, oriented opposite the 
haul-off direction AZ toward the left with the assistance of the gripper element GE21 of 
Fig. 10 corresponding to the preceding, first loop S1e. In other words, this means that 
the apex region of the second loop S2d lies in the left half of the respective loop, just as 
in the case of the first loop S1e. The second loop S2d of Fig. 10, thus, essentially forms 
an identical continuation of the first loop S1e by duplication. Expressed in general terms, 
the linking or coupling of the two loops S1e and S2d is achieved in that the following, 
newly-formed loop is respectively looped or pulled through the preceding loop. The loop 
formation thus occurs opposite the haul-off direction, i.e., from right to left in Figs. 9 and 
10. Viewed opposite the haul-off direction AZ in Fig. 10, the left loop branch SA22 of the 
second loop S2d forms the continuation of the right loop branch of the first loop S1e. 
The right loop branch SA21 of the second loop S2d likewise crosses the apex region of 
the first loop S1e in its extension. Both loop branches of the second loop S2d thus 
penetrate the area FA1 enclosed by the first loop, for example are looped through the first 
loop S1e. The right loop arm or loop branch SA21 of the second loop S2d thus wraps 
the first loop S1e in the apex region thereof, whereby the course of the right loop branch 
SA21 experiences a directional reversal toward the left, for example opposite the haul-off 
direction. As a result thereof, a firm coupling of the two loops S1e and S2e is obtained 
when the second loop S2e is pulled with the assistance of the gripper element GE21. 
Due to the bending over of its right loop branched opposite the haul-off direction AZ, for 



example toward the left, the second loop S2d can no longer be pulled open or undone, 
since the second loop S2d is held by the gripper element GE21. After being looped 
through the apex region of the first loop S1e, the end of the retainer element HE coming 
from the supply reel is thus bent over toward the left opposite the haul-off direction AZ. 
Since the two loops S1 e and S2d are continuously conveyed forward toward the right with 
the bundle KS, the loop branches of the second loop S2d are automatically placed under 
tension, for example the loop S2d is cinched. The gripping element GE21 holds the loop 
S2d fast until a new, third loop has been pulled through the second loop S2d for the 
formation of the new third loop. 

The chronological motion sequence of the guide means corresponding to 
Figs. 1-7 for forming the first loop cycle with the loop structure SS2 according to Figs. 24, 
29 and 30 as a result around the core given a direction of view in the haul-off direction 
AZ is shown schematically in Fig. 1 1 . Elements taken unmodified from Figs. 1-7 are thus 
provided with the same reference characters. The loop laying according to Figs. 1-7 is 
implemented in alternation with respect to the longitudinal extent of the cable core KS, for 
example, respectively, one loop is formed on the left and alternating therewith the other 
is formed on the right side of the bundle KS. For example, the guide means in Fig. 1, 
given the direction of viewing in the haul-off direction AZ, is first moved downward in the 
direction TVU tangentially to the outside circumference of the bundle KS through the first 
loop S1a, which is held open by the gripper element GE1 1 to form the second loop S2a. 
As soon as the second loop S2a has been pulled through the first loop S1b of Fig. 2, the 
second loop is seized by the gripper element GE21 and the guide means FV2 of Fig. 2 
is again moved upward in the direction TVO. Subsequently, the guide means is moved 
from the right side in the direction TH to the left onto the other or left side of the bundle 
KS, which direction is perpendicular to the upward as well as downward stroke. During 
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this movement, the second loop S2a just formed is pulled ahead counter-clockwise 
opposite the haul-off direction AZ by about 180° onto the other or opposite side of the 
bundle KS with the gripper element so that it places itself helically against the elongated 
traversing bundle over a sub-length. At the opposite side, a new loop, for example S3a 
in Fig. 6, is formed analogous to the opposite side by a downward as well as upward 
stroke indicated by the downward arrow THU and the upward arrow THO, and this new 
loop is then conducted through the second loop. In the right half of Fig. 11, a portion of 
the first loop S1a of Fig. 1 is shown and is rotated out of the image plane of the drawing 
by approximately 90° in order to be able to illustrate the looping of the new loop better. 
Corresponding thereto, the second loop S2d of Fig. 5 is partially shown on the left-hand 
side of the bundle KS in the same manner. The loops S1a and S2d both extend about 
parabolically or as an oval with a privileged direction along the longitudinal axis of the 
bundle KS. After the formation of the loop S2d, the guide means is returned onto the 
right side, and this is indicated by the motion arrow TV. The motion directions TVU/TVO 
and THU/THO, as well as the direction TH/TV of the guide means together with the haul- 
off direction AZ of the bundle, thus, particularly correspond to the coordinate axes of a 
Cartesian, rectangular coordinate system. 

It can also be potentially expedient to have the guide means move back and 
forth around the outside circumference of the cable core KS on a partial arcuate segment. 
This is indicated in Fig. 1 1 with a double-arrow RO. In particular, the guide means is 
conducted around the outside circumference of the bundle KS through approximately 
180° segment of a circle. For the implementation of the change in the side during loop 
laying, in addition, it can also be adequate to subject the guide means to an excursion 
only toward the left and then toward the right relative to the longitudinal axis of the bundle 
in a fashion of a pendulum. 



Whereas the respective change with respect to the allocation of the 
respective sides of the bundle KS is implemented with the guide means, the loop 
respectively newly formed on each side is expediently brought around to the opposite 
side, for example, the side lying opposite thereto, with the same winding sense as a 
previously-produced loop. What this means, in other words, is that the loop respectively 
newly attached to the loop chain is pulled over the outside circumference of the bundle 
KS in the same rotational sense to the opposite side. This can be accomplished, for 
example, in that a single gripping element preferably continuously rotates around the 
outside circumference of the bundle with the same rotational sense and respectively 
seizes a newly-formed loop on each side of the bundle and pulls this to the opposite side 
and holds it open until a new loop is pulled therethrough. Then, the new loop is seized 
by the same gripper element and, with the same rotational sense as the preceding loop, 
this is pulled back to the other side for continuing the chaining process. 

In addition to and independent thereof, rt can also be expedient to allocate 
more than one loop to a respective long side in immediate succession and to change 
sides only thereafter. Respectively, between 1 and 10 loops can be used to cover half 
of a turn, however, it is preferred that two loops are used per side and chained to one 
another and allocated to, respectively, one half of the outside circumference of the bundle 
KS. As warranted, rt can also be expedient to statistically distribute the immediately 
succeeding loops on the respectively allocated long side of the bundle. As a result 
thereof, the topical geometry of the retaining element or loop distribution becomes more 
uniform. 

The loop laying according to Figs. 1-1 1 preferably occurs in the same spatial 
location at the respective long side of the bundle KS. By contrast thereto, however, it can 



also be potentially advantageous to produce the respective loop at different, discrete 
circumferential positions upon retention of the same longitudinal position at the outside 
circumference of the travelling bundle KS. To that end, for example, the guide means is 
continuously guided completely around the outside circumference of the bundle; for 
example, it rotates around the bundle KS. 

It can thereby be especially expedient to have the gripper element together 
with the guide means rotate around the bundle KS. In particular, the gripper element 
continuously rotates respectively 360° around the longitudinal axis of the bundle KS 
synchronized with the guide means. As a result thereof, the loop structure SS of Fig. 8 
is conducted around the longitudinal extent of the bundle KS in the form of a helical coil. 
Fig. 28 shows such a structure in a schematic plan view, whereas it is referenced SS1. 
Sub-sections of the structure SS1 , which are on the under or back side of the bundle KS, 
are shown in dot-dashed lines. A sawtoothed course for the structure SS1 occurs given 
a common observation of upper and lower sides. It respectively comprises three lines, 
especially threads, such as, for example, T1, 12 and T3 given the loop S3f, that lie 
approximately parallel to one another, namely consist of two loop branches as well as a 
tie length section for the next loop in detail. Differing from the structure SS2 of Fig. 29, 
thus, a circular sling around the outside circumference of the bundle is not formed at 
every second loop as shown in the arrangement of Fig. 29. However, the same loops 
of the three element types SU1 in Fig. 29 are continuously attached to one another so 
that a helical coil is obtained. As a result thereof, a 360° revolution around the bundle KS 
by the retaining element HE is implemented only after two loops, such as, for example, 
S1f and S2f. 



The retainer element HE can also be potentially wrapped around the bundle 
KS in loop form in that the bundle KS itself is placed in rotation. Particularly for forming, 
for example, the loop structure SS1 of Fig. 28, the remaining elements, for example the 
supply reel, the guide means as well as the gripper elements, can then be attached in a 
stationary position in the longitudinal as well as circumferential direction. A new loop can 
thereby be respectively formed at one in the same location as the bundle is rotated on 
its axis. 

An additional, especially preferred loop structure SS3 is illustrated in Figs. 
31 and 32 and can be produced in that the guide means is moved alternately back and 
forth with respect to the sub-halves of the bundle and, at the same time, the gripper 
element changes location corresponding thereto with respect to the sub-halves of the 
bundle lying thereopposite. For example, the guide means can thus be allocated to the 
upper side of the bundle, particularly a circumferential angular range between 0° and 
180°. The gripper element is then particularly assigned to the opposite side, preferably 
the under side or bottom of the bundle, and, thus, to a circumferential angular range 
between 180° and 360°. The change in sides of the guide means and the gripper element 
can respectively occur on a sub-section of an arc of a circle in a circumferential direction. 
Thus, a reciprocating motion of the guide means in a circumferential direction is indicated 
with a double-arrow RO in Fig. 11, and the reciprocating motion of the gripper element 
in circumferential direction is also indicated with a double-arrow GO. As soon as a loop 
has been formed by the guide means at one side of the bundle, for example on the left 
side, as illustrated in the haul-off direction AZ, the gripper element hooks into the loop. 
The gripper then pulls the loop down around the bundle onto the opposite, right-hand 
side in a counter-clockwise direction from left to right. Above the bundle, the guide 
means is likewise moved from left to right simultaneously or, respectively, synchronously 



therewith to arrive on the right side of the bundle as the gripper element also arrives. The 
gripper element now will form a loop and hold it open on the right-hand side of the bundle 
as the guide means forms a new loop to pass through the loop held by the gripper 
element. The gripper element will seize the new loop and then pull it back onto the left 
side of the bundle in a clockwise motion as it moves from right to left around the bottom 
of the bundle. At the same time, the guide means will shift from the right to the left above 
the bundle, so that the guide means again pulls a new loop through the loop held open 
by the gripper element and a new motion cycle of the guide means and gripper element 
can begin. The guide means thus executes a type of pendulum motion from one to the 
other sides of the bundle with respect to a sub-section of the outside circumference of 
the bundle. Corresponding thereto, the gripper element also executes a type of 
synchronous pendulum motion from the one side to the other side of the bundle with 
respect to a sub-section of the outside circumference of the opposite side. Thus, the 
gripper element does not rotate around the entire outside circumference of the bundle, 
such as, for example, for forming the structure SS2 of Figs. 29 and 30, but merely moves 
back and forth with respect to the sub-section of the outside circumference of the bundle. 
The reciprocating motion of the gripper element under the bundle preferably occurs so 
rapidly that the guide means above the bundle can still be conducted through the 
respective loop held open by the gripper element. The pendulum motion of the gripper 
element thus particularly occurs somewhat faster than the pendulum motion of the guide 
element. In a simplified view, however, the movement of the guide means from left to 
right also corresponds to the left to right movement of the gripper element and a right to 
left movement of the guide means also corresponds to the right to left movement of the 
gripper element. Thus, an essentially synchronism between the reciprocating motion of 
the guide means and the gripper element will be present. 



The loop structure SS3 is formed in this way, and is schematically shown 
in a top plan view in Fig. 31 and a side elevational view in Fig. 32, which has the bundle 
KS rotated approximately 90° in the direction of arrow UR10 of Fig. 31. The loop 
structure SS3 essentially has the slings that are respectively formed analogous to the 
slings at every second location of the loop structure SS2 of Figs. 29 and 30, but these are 
continuously attached to one another in the arrangement of the loop structure SS3. The 
two-element loops, for example SZ1 through SZ4, are respectively laid on the underside 
of the bundle KS. In Fig. 31 , such loops have two loop branches, especially threads, that 
are attached to one another zig-zag-shaped or, respectively, sawtoothed-shaped only on 
the lower half of the bundle KS. These loops SZ1 through SZ4 are indicated in dot- 
dashed lines in Fig. 31, since they are underneath the bundle KS. The coupling of the 
two successive loops occurs in that the respective one of the two loop branches of the 
loop is looped through the closed end of the preceding loop and the extension thereof, 
such as the tie length section, does not proceed on the under side of the bundle but on 
the upper side of the bundle parallel to the two threads of the loops SZ1 through SZ4. 
The respective tie length sections thus extend from one side to the other over the upper 
portion of the cable, as illustrated in Fig. 31, and correspond to the allocated loops 
conducted around the bottom surface. The tie length sections, for example VK1 through 
VK4, are therefore shown in Fig. 31 in a solid line. After changing sides, the respective 
tie length section is looped through the closed end of the loop conducted around the 
bottom and the extension of the tie length merges into one of the side branches of the 
next loop. In that a respective tie length section is conducted around to the opposite side 
of the bundle like the bipartite loop and is pulled through the closed end of this loop, a 
sling for the traversing bundle is respectively formed all around the entire outside 
circumference of the bundle. 



This sling formation is more evident from Fig. 32. Those portions which are 
not visible because of being on the back side of the bundle are shown in dot-dashed 
lines. The bipartite loop, such as, for example, SZ1, respectively proceeds in alternation 
from, for example, the front side to the back side of the bundle KS. The next loop viewed 
opposite the haul-off direction AZ, such as, for example, SZ2, then, in turn, proceeds from 
the back side to the front side of the bundle KS. Viewed spatially, thus, the respective 
loop, such as, for example, SZ1 , is conducted around the lower half of the outside bundle 
circumference counter-clockwise, for example with a right-hand thread as viewed opposite 
to the haul-off direction AZ, from the front to the back on an approximately half-wave or 
half period of a helical line. The loop SZ2 is conducted around the under side of the 
bundle from the back side to the front side thereto with a left-hand thread and in the 
approximate shape of half of a helical coil. The other loops follow corresponding to the 
arrangement of this loop pair SZ1 and SZ2. On the back side of the bundle KS, the 
extension of the tie length section VK1 of the loop SZ1 merges into one of the two loop 
branches of the loop SZ2. The other loop branch of the loop SZ2 is conducted through 
the closed end of the loop SZ1 and the continuation is pulled from the back to the front 
over the top of the bundle as a tie length section VK2. The tie length section VK2, finally, 
is pulled through the closed end of the next loop SZ2, which is conducted around on the 
bottom to the front side. Together with the tie length section conducted around the top 
as one part of a "top thread", the loop SZ2 conducted around the bundle at the bottom 
forms a sling through whose inside the bundle proceeds. Since such a sling proceeds 
ring-like around the entire outside circumference of the bundle and can be cinched in the 
direction toward the central axis of the bundle, a retaining force can be especially reliably 
applied to the individual elements of the bundle. At the same time, the respective tie 
length section, such as, for example, VK2, effect the coupling of the respective loop, such 
as, for example, SZ2, to the preceding loop, such as SZ1 , as well as to the following loop, 



for example SZ3. The extension of the respective tie length section, such as VK2, 
respectively merges into one of the two loop branches of the following loop, such as SZ3. 
At the same time, the tie length section VK2 is looped through the closed end of the 
preceding loop, such as SZ1 . Corresponding to the course of the two-line loops SZ1 
through SZ4 on the underside of the bundle, the one-line tie length sections VK1 through 
VK4 thus proceed on the upper side of the bundle, for example a change of the sides of 
the loop at the under side is followed parallel to the change of the sides of the tie length 
section on the upper side. Corresponding to the plan view of Fig. 31, a two-line, 
particularly two-thread zig-zag or, respectively, sawtoothed pattern thus occurs on the 
under side and the one-line on the upper side has a sawtoothed pattern that corresponds 
to the sawtoothed pattern of the loops on the bottom side. Viewed overall, the structure 
SS3 in Fig. 32 appears as a rhomboidal pattern with a two-line bottom thread as well as 
a one-line top thread. 

In terms of principle, the loop structures SS1 through SS3 of Figs. 28-32 are 
respectively essentially based on the structure SS of Fig. 8. They differ only on the basis 
of the spatially different types of laying via the tie sections. In Fig. 28, a three-line loop 
chain SS1 winds helically around the elongated bundle, for example the tie length sections 
of the loops run helically around at the outside surface of the bundle in essentially the 
same direction as the two-line loops. In the structure SS2 of Figs. 29 and 30, by contrast 
to Fig. 28, a three-line loop alternates after half a respective helical revolution with a ring- 
shaped sling that is respectively composed of a one-line "top thread" and a two-line loop 
on the other side of the bundle. The "top thread" is thus respectively formed by the tie 
length section to the next loop. It is laid oppositely relative to the appertaining loop with 
about the same helical pitch as well as the reverse winding sense on the upper side and, 



thus, is in a different spatial plane. The loop section SS3 of Figs. 31 and 32, finally, is 
composed only of such ring-shaped slings that proceed helically or, respectively, coil-like. 

Over and above this, the loop structure of Figs. 28-32 can also be potentially 
combined with one another in an arbitrary way. In addition to the closed loop structure, 
of course, other loop structures can also be produced according to the inventive method. 

Respectively, only between one and six, and preferably between one and 
three threads, preferably proceed on the outside circumference of the bundle. Viewed 
overall, advantageously at least 60%, especially at least 70% of the total surface of the 
bundle remains uncovered by the retainer element. Preferably, it is in a range of 90% to 
98%, with the preferred range being 90% to 95% of the total surface of the bundle is free 
or open after the longitudinal application of the retainer element. 

Expressed in general terms, the loop structure of the retainer element HE 
all around the bundle KS can be particularly produced in that at least one guide means, 
such as, for example, FV1 of Fig. 1, and at least one gripper element, such as, for 
example, GE1 1 of Fig. 1, are mounted movable relative to one another and/or relative to 
the bundle in a circumferential direction. Instead of the left/right movement TH/TV of the 
guide means and the upward/downward stroke TVO/TVU, THO/THU thereof, it can also 
be expedient to subject the bundle KS to excursion toward the left or the right and to 
move it up or down. 

In addition, it is also potentially expedient to employ at least one suction 
tube for suctioning or a blower for blowing instead of the gripper element. Thus, newly 



formed loops will either be sucked onto or, respectively, blown onto a side of the bundle, 
such as with compressed air. 

The type of loop laying corresponding to Figs. 1-11 is especially 
distinguished in that a continuous rotational movement of the supply reel VS for the 
retainer element HE along the longitudinal axis of the bundle KS is avoided. Problems 
in regulating centrifugal force and tensile force that can occur given traditional retaining 
helix spinners or central helix spinners are thus eliminated. Great centrifugal masses, 
namely, no longer need to be moved around the bundle KS. As a result thereof, it is 
possible to apply, for example to guide, the retainer element HE around the bundle KS 
in a longitudinal direction in a particularly easy manner. In particular, the bundle KS can 
be provided especially quickly with the retainer element HE. At least 5,000 loops, 
preferably between 1,000 and 10,000 loops or, respectively, laps can be advantageously 
laid per minute. The inventive loop-laying technique makes it advantageously possible 
to apply at least one retainer element for holding the bundle together to the bundle KS 
given haul-off speeds of more than 50 m/min. 

In addition, it is no longer necessary, given the invention, to stop the 
assembly line of the bundle KS in order to install a new reel for the retaining element. 
Thus, an endless fabrication can be obtained. Since the supply reel for the respective 
retainer element is mounted stationarily, it is adequate to merely join the end of the 
retaining element that has been used up to the start of a new retaining element of a new 
stationary and fully-supplied reel. In particular, the balancing of mechanical mass and 
tensile forces is assured, and this makes expensive sensor mechanism as well as high- 
dynamic drives unnecessary or superfluous. 



While the loop-laying of the retainer element HE according to Figs. 1-10 is 
implemented with only a single retainer element HE, an additional lapping method with a 
loop-laying apparatus SLV2 that works with two different retainer elements, for example 
with at least one additional retainer element, is disclosed in Figs. 12-15. Elements from 
Figs. 1-11, which are unmodified, are provided with the same reference characters in Figs. 
12-15. As illustrated in Fig. 12, a first retainer element HE is hauled off from a stationary 
supply reel VS1 in the left half of the Figure and is pulled through the passage OP of the 
guide means FVU. The starting end of the first retainer element HE1 is mechanically fixed 
to the outside circumference of the bundle KS and, for the sake of simplicity, this is only 
schematically illustrated by a dot referenced FI3 in Fig. 12. In Fig. 12, the guide means 
FVU presses or moves the first retainer element HE1 down onto a front side of the bundle 
KS in the form of a triangular bellied portion, so that a first loop or, respectively, lap SV1a 
is formed. A gripper element GEV1 intervenes to engage the first loop SV1a so that the 
first loop is held given the subsequent upward motion of the guide means FVU. The 
upward motion of the guide means FVU is indicated by the arrow TVO. At the same time, 
a second retainer HE2 is hauled off from a second stationary or, respectively, locally fixed 
supply reel VS2 with the assistance of a second guide means FM. The second guide 
means FM serves the purpose of looping the second retainer element HE2 through the 
first loop SV1a that has just been formed. 

Fig. 13 shows the condition of the loop-laying apparatus SLV2 after the 
guide means FVU of Fig. 12 was moved into a position FVO above the bundle KS. Since 
the first loop SV1a of Fig. 12 is held fast with the assistance of the gripper element GEV1, 
with the closed end or apex region of the loop SV1a in a fixed position, and the starting 
end of the first loop SV1a simultaneously entrained by the bundle KS in the haul-off 
direction AZ due to the mechanical fixing FI3, the first retainer element HE1 continues to 



be hauled off from the supply reel VS1. The gripper element GEV2 thus opens the first 
loop SV1b of Fig. 13 to such an extent that the second guide means FM together with the 
respective retainer HE2 fastened thereto can be pulled through the first loop SV1b. This 
passing of the second retainer element HE2 through the first loop SV1b is shown with a 
portion DF1 through the loop SV1b. Expediently, a length storage or take-up device SPE 
for the first retainer element HE1 is provided between the supply reel VS1 as well as the 
guide means, and this is only shown in dot-dashed lines in the Figure. The take-up 
device SPE serves the purpose of offering compensation of length of the retainer element 
HE1 to the same extent to which its running length is lengthened or shortened. As a 
result thereof, an essentially constant tension is achieved for the retainer element HE1 
during its loop formation. The second guide means FM is preferably formed by a shuttle 
that is "shot" through the respectively formed loop of the first retainer element. 

After the guide is moved to the position FVO in Fig. 13, it is then shifted in 
the direction of the arrow TH to the back side of the bundle KS to wrap the retaining 
element HE1 over the top of the bundle. Then, the guide is moved downward in the 
direction of the arrow THU to a position FHU (Fig. 14) to form a new, second loop SH2a. 
The second loops SH2a is formed in what is the left side of the bundle KS as seen in the 
haul-off direction AZ. This newly-formed loop SH2a is indicated in dot-dashed lines, since 
most of it has been obscured by the bundle. The second loop SH2a is held fast by a 
gripper GEH1 so that the newly-formed, second loop SH2a cannot, in turn, become 
undone or open during a subsequent upward motion of the guide means from the 
position FHU. Since the first loop is moved farther forward with the bundle KS due to the 
haul-off motion and the side of the bundle was changed with the retainer element HE1, 
the retainer element HE1 places itself against the outside circumference of the bundle KS 



essentially in a sinusoidal or, respectively, triangular or approximately in the shape of a 
sawtoothed curve. 

In order to likewise hold the second loop on the outside circumference of 
the bundle KS, the second guide means FM attached to the second retainer element is 
likewise passed through the second loop SH2a of Fig. 14 while it is being held fast and 
open by the gripper element GEH1. 

The second retainer element HE2 is thus looped through the second loop 
SH2a according to the above-described principle and, thus, forms a second passage. 
In Fig. 15, the newly-occurring loop condition of the second loop is referenced SH2b and 
the passage of the second retainer element HE2 is referenced DF2. Since the second 
loop SH2b lies opposite the first loop SV1c and is located on the other side of the bundle 
KS, a change in the direction and, thus, the half-wave of a sine curve is also obtained for 
the second retainer element HE2. In Fig. 15, the guide means for the first retainer 
element HE1 is moved upward and then over the bundle to the front side in the direction 
of the arrow TV so that an additional, new loop analogous to the first loop of Fig. 12 can 
be formed on the front side. In Figs. 12-15, the second retainer element HE2 is pulled 
through the respectively newly-formed loop of the first retainer element HE1, preferably 
in the direction opposite the haul-off direction AZ of the bundle KS. Due to the forward 
movement of the respectively newly-formed loop together with the bundle KS, the second 
guide means FM for passing the second retainer element HE2 through can, in particular, 
thereby be attached stationary with respect to the longitudinal position. 

Viewed overall, a chaining between the first and the second retainer element 
thus occurs given continuation of the loop-laying with the first retainer element HE1 and 



the second retainer element HE2 according to the method of Figs. 12-15. This is 
schematically illustrated in a perspective view of Fig. 16, wherein the first retainer element 
HE1 is respectively placed over the bundle KS in alternation with a loop. The following 
sequence, for example, occurs: The first loop SV1c is arranged at the front side of the 
bundle KS, the second loop SH2c of the retainer element HE1 following thereupon is laid 
on the back side of the bundle. The third loop SV3c is again placed on the front side of 
the bundle and the fourth loop SH4c follows thereupon and is on the back side of the 
bundle. The retainer element HE1 is thus laid along the longitudinal extent of the bundle 
KS in a meander- or serpentine-like manner respectively, first on the left side and then on 
the right side of the longitudinal extent. This arrangement is positionally secured in that 
the second retainer element HE2, on the under side of the bundle KS is respectively 
looped through the right side as well as the left side loops of the first retainer element 
HE1. Due to the alternating arrangement of the loops SV1c, SH2c, SV3c, SV4c of the first 
retainer element HE1 an approximately sinusoidal course occurs in Fig. 16 for the second 
retainer element HE2 with the passages or portions DF1-DF4, the passages DF1-DF4 
thereby lie approximately at the reversing points of the approximately sinusoidal or, 
respectively, serpentine course of the retainer element HE2. 

Fig. 17 shows the coupling of the plurality of loops of the two retainer 
elements HE1 and HE2 to one another in an imaginary, common laying plane. The 
approximately rectangularly laid loops, such as, for example, SV1c, SH2c, SV3c of the 
first retainer element HE1 in Fig. 17, as well as the passages, such as, for example, the 
loops DF1 through DF3 of the second retainer element respectively cross and are 
wrapped around each other and thereby form a non-releasable connection or, 
respectively, loop chain SK with one another. Due to the crossing of the respective loop, 
such as, for example, SV1c of the first retainer element as well as the respectively 



allocated passage or loop DF1 of the second retainer element HE2, a chaining of the two 
retainer elements HE1 and HE2 is obtained. As a result thereof, the loops of the two 
retainer elements HE1 and HE2 can be respectively cinched or tightened so as to create 
radially-acting retaining forces for the leads of the bundle. Viewed overall, wrapping of 
the bundle KS around the outside circumference along the longitudinal extent can be 
produced in the fashion of a cross helix without requiring a rotation of the supply reel VS1 
and/or the second supply reel VS2 along the outside circumference of the bundle KS. 

The movement of the guide means for the retainer element HE1 can thus 
be implemented analogous to the guide means for the retainer element HE of Figs. 1-10. 
The gripper element GEH1 for seizing loops at the front side of the bundle KS is 
preferably attached stationary. The same is true of the gripper element of the respective 
loops of the first retainer element HE1 on the back side of the bundle KS. In addition, it 
can also be potentially expedient to employ only a single gripper element, this is then 
moved from the front side to the back side for seizing the respectively newly-formed 
loops. 

Another possibility on how respective loops of the first retainer element HE1 
can be laid and how the second retainer element HE2 can be pulled through the newly- 
laid or formed loops of the first retaining element is schematically illustrated in Figs. 18-23. 
The respective, newly-derived sub-conditions for the individual, newly-formed loops of the 
first retainer element HE1 are identified in Figs. 18-23 with alphabetically consecutive lower 
case letters a-e in the reference character. In addition, the generated loop chain SK of 
Fig. 17 is additionally co-entered in an imaginary, common laying plane. 



As illustrated in Fig. 18, the guide means FH is moved down in the direction 
THU so that a first retainer element HE1 is hauled off from a stationary supply reel VS1. 
The second supply reel VS2 for the retainer element HE2 is arranged opposite the guide 
means FH at the other side of the loop chain SK that lies at the bottom in Fig. 18. A 
gripper element GE is arranged at this supply reel VS2 to rotate in a clockwise direction 
US. The gripper element GE is fashioned hook-like in Fig. 18 and rotates around the axis 
of the stationary supply reel VS2. For seizing the retainer element HE1, the gripper 
element GE is situated at about a 12 o'clock position in the path of the guide means FH. 
As soon as the guide means FH has been moved far enough down toward the supply 
reel VS2, the gripper element GE, due to its clockwise motion, hooks into the retainer 
element HE1 at the eyelet of the guide means FH and thereby pulls a loop that is 
referenced SLa in Fig. 19. As soon as the gripper element GE has seized the loop SLa 
of the retainer element HE1, the guide means FH can be retracted upward. Due to the 
rotational movement of the gripper element GE, the retainer element HE1 continues to be 
hauled off from the supply reel VS1 so that the loop SLa is enlarged to form a loop SLb, 
as shown in Fig. 20. Due to the rotational movement of the gripper element GE, the loop 
SLb is enlarged up to about the 6 o'clock position of the gripper element GE. The loop 
SLb is looped over the supply reel VS2. At the same time, the gripper element GE is 
unhooked from the loop SLc of Fig. 21 following the 6 o'clock position. The gripper 
element GE is then moved back counter-clockwise into its 12 o'clock position for 
engaging and pulling a new loop. Since the loop SLc is no longer held and the loop 
chain SK continues to be conveyed forward in the haul-off direction AZ, the loop SLc 
becomes smaller, i.e., is automatically tightened or cinched toward the size of a loop SLd 
of Fig. 22. Since the supply reel VS2 is pulled through the loop SLd in the fashion of an 
over-end unwinding, its retainer element HE2 is simultaneously passed through the loop 
SLd as well, so that a cross-wise chaining or, respectively, an interlacing as shown in 



Figs. 14-17 is formed. Fig. 23 shows the cross-wise wrap between the loops of the first 
retainer element HE1 and the second retainer element HE2. 

This method is distinguished over the loop with only a single retainer 
element according to Figs. 1-7 and 28-32, particularly in that less thread length is used 
overall and the connection is far more difficult to undo by pulling on the threads. It 
advantageously comprises two supply reels that do not rotate around the bundle KS, but 
are arranged stationarily and are supplied independently of one another. Their 
circumferential speed around the rotational axis of their respective reels preferably lies on 
the order of magnitude of the haul-off speed of the bundle. 

Expressed in summarized fashion, a retainer element, particularly a thread 
for holding the bundle together, is hauled off from one of these two supply reels, is 
shaped to form a sling and is penetrated by the retainer element of the other supply reel 
or wraps the other retainer element so that a non-releasable connection of the two 
threads occurs and a continuous seam is formed around the bundle to be lapped. 

As illustrated in Fig. 24, an electrical and/or communication cable KA will 
include a circular-cylindrical central element ZE, around which electrical or optical 
transmission elements, such as leads AD1 through ADn, are applied with a long lay or 
SZ-stranded so that the cable core KS1 is formed. In order to avoid an opening of this 
union insofar as possible, the retainer element HE with the laying structure SS2 according 
to Figs. 1-10 is helically applied around the cable core KS1. The loop-like chaining or 
laying structure SS2 of the retainer element HE corresponds to that of Figs. 29 and 30. 
A single-layer or multi-laver outside plastic cladding AM is applied around the cable core 
KS1 held together in this way by the retainer element HE. 



The cable KA is illustrated in cross section in Fig. 25 and includes leads 
AD1-ADn, which are arranged around the preferably approximately circular-cylindrical 
central element ZE. For example, a tensile plastic skein or aramid or steel wire fibers 
stranded with one another can be selected as the central element ZE. Electrical 
conductors that are surrounded with a plastic insulation can, for example, be selected as 
leads AD1-ADn. For the sake of clarity, only three leads AD1-AD3 are shown in Fig. 25. 
Additionally, a light waveguide LW is also illustrated in Fig. 25 as the optical lead. The 
light waveguide comprises an optical fiber LF that is protectively surrounded by a primary 
plastic protective layer PC, which forms a primary coating, as well as by a secondary 
plastic protective layer SC, which forms a secondary coating. The bundle KS1 together 
with the cable elements is held together by a loop configuration of the retainer element 
HE. Since this is a matter of a chaining of respectively two loops, respectively two webs 
or lines of, for example, the loop SU2 of Fig. 30 as well as an additional line of the 
appertaining tie length section VB2, for example of Fig. 30, are visible on the outside 
circumference of the cable core or bundle KS1 in the cross sectional view of Fig. 25. The 
tie length section VB2 thereby lies offset relative to the loop by about 180° in the 
circumferential direction. 

As warranted, it can also be expedient to additionally apply an armoring BW 
to the cable core KS1 held together in this way by the retainer element HE. 

The inventive loop-laying method is advantageously suited for applying a 
retainer element HE in a longitudinal direction given a plurality of different types of cable 
core. This is also particularly true of cable cores of high-tension cables. 



By way of example, Fig. 27 shows an additional embodiment of a cable core 
KS2 for a communication cable. A profiled element PF comprises chambers KA1 through 
KAn extending in the longitudinal direction that are respectively radially outwardly opening. 
The individual chambers KA1-KAn are respectively separated from one another by 
approximately radially outwardly extending webs ST1 through STn. Electrical and/or 
optical transmission elements for message transmission can be placed into the chambers 
of such a chambered element KS2. For example, individual plastic-insulated electrical 
conductors AD1* through ADn* are loosely placed into the chamber KA1 in Fig. 27. It 
can be just as expedient to also place light waveguide ribbons BL in the form of a light 
waveguide ribbon stack BS into the respective chamber KA2. In Fig. 27, for example, the 
ribbon stack BS comprises an approximately trapezoidal cross sectional geometry. It is 
composed of individual light waveguide ribbons BL The individual ribbon BL respectively 
comprises light waveguides LW along an imaginary straight line that are embedded in the 
common outside sheath, which mechanically connects the individual waveguides to one 
another. In order to optimally prevent such electrical and/or optical transmission 
elements from falling out of the chambers of the profiled element PF, it is likewise 
expedient to apply a retainer element HE to the cable core KS2 in a longitudinal direction 
in conformity with the method steps of Figs. 1-11, 12-17, 18-31 or 28-32. Similar cross 
sectional-shaped cable core structures can also be utilized in cable technology for high- 
tension cables. 

Fig. 26 shows a schematic partially perspective view of how, given a method 
according to Figs. 12-16, the first retainer element HE1 can be laid onto loops at both 
sides of a bundle KS and can be linked or, respectively, coupled to a second retainer 
element HE2. The guide means FH for the first retainer element HE1 is located above the 
upper side of the bundle KS in Fig. 26. It can preferably be respectively allocated to a 



side of the bundle KS so that, as viewed in the haul-off direction, the respective loop can 
be placed at the left side and then at the right side of the bundle. The guide means FH 
can, thus, be respectively moved onto the left or right side with reference to the 
longitudinal axis LA of the bundle KS. This can be accomplished, for example, by a 
simple, straight-line displacement of the guide means FH approximately perpendicular to 
the longitudinal axis LA of the bundle KS. It can be just as practical to move the guide 
means FH for the first retainer element HE1 arcuately around a sub-section of the outside 
circumference of the bundle KS. It can also be potentially expedient to implement only 
a pendulum motion of the guide means FH toward both sides of the bundle KS. These 
movements are illustrated in Fig. 26 by two arrows UR1 in a clockwise direction and the 
arrow UR2 in a counter-clockwise direction/ 

After a loop, such as, for example, SV1b of Fig. 13, has been laid on one 
side of the bundle KS, the second retainer element HE2 is passed through the loop of the 
first retainer element HE1 with the assistance of the guide means FM. In Fig. 26, for 
example, the loop SV1 hangs down on the right side of the bundle KS, as viewed in the 
haul-off direction AZ. The area enclosed by the loop SV1 lies approximately tangentially 
relative to the outside circumference of the bundle KS. The loop preferably extends down 
to such an extent that the guide means FM can be passed through in a direction 
perpendicular to an enclosed edging area of the loop SV1. The guide means is 
preferably fashioned as a carriage or shuttle that can be moved back and forth from one 
side of the bundle KS onto the other side on a rail, such as FS. The carriage extends 
roughly perpendicular to the longitudinal axis LA and extends substantially horizontal. The 
guide rail FS penetrates the area enclosed by the loop SV1 approximately perpendicular 
thereto. The guide means FM with the retainer element HE2 hanging therefrom, is moved 
from the right side SS20 of the guide rail FS to the left side edging SS10 thereof. The 



retainer element HE is thereby hauled off from the stationary supply reel VS2 and is pulled 
through the open loop SV1 of the first retainer element HE1. A crossing, for example a 
wrapping, of the loop SV1 of the first retainer element HE1, as well as of the second 
retainer element HE2, occurs in this way, as indicated in Figs. 12-17. 

In particular, it can be expedient to shoot the shuttle for the second retainer 
element through the respective loop of the first retainer element with compressed air or 
to use a suction air and to catch the shuttle at the opposite side, for example with a 
magnet. The shuttle can then preferably be shot back into its initial position in "ping 
pong" fashion. It is also possible that the shuttle is free of a carriage and is shot from 
one side to the other after being caught similar to a shuttle in a weaving arrangement or 
loom. 

It can potentially be difficult in cable technology to fix a stranded union of 
a plurality of electrical and/or optical transmission elements, particularly electrical leads 
and/or light waveguides, on an outside circumference over the length thereof in a reliable 
way that is simple enough and fast. It is especially important to fix SZ-stranded cable 
cores in order to prevent an unravelling of the stranded union. 

An expedient development of the invention is thus based on the object of 
disclosing a way of how the cohesion of the electrical and/or optical transmission 
elements of a stranded product of cable technology in circumferential direction can be 
improved over the entire length of the stranded product and can be implemented 
especially simply and fast. This object is advantageously achieved with the assistance 
of a method for lapping a traversing stranded product of a plurality of electrical and/or 
optical transmission elements with at least one elongated retainer element in that loops 



are continuously formed for a plurality of retainer elements, for example a multi-filament 
principle, at different positions on the outside circumference of the stranded product, and 
in that these loops are chained to one another. As a result of such a loop structure, the 
stranded product is advantageously held together in a circumferential direction over its 
longitudinal extent in a simple and especially efficient way. 

A cable core KS is shown in cross section in Fig. 33 and extends 
perpendicular to the plane of the drawing. The cable core KS, for example, is formed in 
that a plurality of elongated optical transmission elements UE1 through UEn having an 
approximately round configuration are stranded, especially SZ-stranded, around a central 
element KE. Spatially considered, the central element KE essentially has the shape of a 
circular cylinder and, in particular, is fashioned as a tensile element. A cable core KS that 
approximately comprises an annular outside contour occurs in this way. This outside 
contour is indicated in Fig. 33 with the assistance of a circle KR, shown in dot-dashed 
lines. What are referred to as optical bundle leads are provided by way of example as 
optical transmission elements UE1 through UEn, which are respectively formed by an 
approximately circular-cylindrical, closed plastic tube KH into which one or more light 
waveguides LW are loosely inserted. The interior of the plastic tube KH can thereby be 
potentially filled with a standard filling compound FUM. A soft, pasty compound that is 
provided with thixotropic agents is preferably used as the filling compound. It can also 
be potentially expedient to provide a standard cable filling compound FM' in the free 
space or gores between the optical transmission elements UE1 through UEn stranded 
with one another. This particularly serves the purpose of rendering the cable core KS 
longitudinally water-tight. 



In order to be able to especially reliably assure the cohesion of the optical 
transmission elements UE1 through UEn over the length of the stranded cable core KS 
immediately after the stranding process, for example in order to be able to oppose an 
unravelling of the stranded union of the cable core KS, a loop union of a plurality of 
retainer elements is provided on the outside circumference of the cable core KS over the 
entire length thereof, as for example shown in Fig. 42. The basic principles of the 
inventive loop formation and loop chaining disclosed by the methods of Figs. 1-32 for one 
or two retainer elements can also be advantageously transferred or, respectively, 
expanded to even more, particularly more than two separate retainer elements. 

In the view of Fig. 33, the cable core KS is continuously conveyed forward 
perpendicular to the plane of the drawing. This haul-off direction perpendicular to the 
plane of the drawing of Fig. 33 is indicated by a solid black circle AZ in the center of the 
cable core KS. 

In the cross sectional view of Fig. 33, three different loop-laying apparatus 
FN1 through FN3 are positioned at the same longitudinal location for three discrete or, 
respectively, separate retainer elements or lapping elements HE1 through HE3, which are 
arranged at three different circumferential positions along the outside circumference of the 
traversing caoie core KS. The three loop-laying apparatus FN1 through FN3 are thereby 
respectively arranged fixed in longitudinal location with respect to the traversing cable 
core. As viewed in the circumferential direction, the loop-laying apparatus FN1 through 
FN3 are thereby offset relative to one another by the same circumferential angle of 120°. 
For the sake of clarity in the drawings, the respective loop-laying apparatus are only 
respectively schematically indicated with their guide needles or elements. A respective 
gripper element GR1 through GR3 is allocated to the respective guide needle of the loop- 



laying apparatus FN1 through FN3, namely, in detail, the gripper element GR1 for the 
guide needle or member FN1, the gripper element GR2 for the guide needle FN2 and the 
gripper element GR3 for the guide needle FN3. For the sake of clarity in the drawings, 
the respective gripper element is merely schematically indicated in the form of a hook. 

The chaining principle for the three retainer elements HE1 through HE3 is 
implemented in chronological succession, particularly in the following way: 

The retainer element HE1 is hauled off from a supply reel VS1 that is 
stationary in space and the element is conducted through the guide eyelet OP1 of the 
guide needle FN1. A loop or, respectively, sling SL1 of the first retainer element HE1 is 
pulled and held open along a sub-section of the outside circumference of the cable core 
KS with the assistance of the gripper element GR1 . In the cross sectional view of Fig. 33, 
this sling SL1 is shown turned out by 90° compared to its actual positional plane on the 
exterior surface of the cable core KS. Viewed spatially, the sling SL1 lies on the exterior 
surface of the cable core KS and extends thereat in the form of a helical section around 
about one-third of the outside circumference of the cable core. This helical course of the 
sling SL1 is formed in that the gripper element GR1 seizes the retainer element HE1 at 
the circumferential position ofihaguide need FN1 and changes its circumferential position 
to the guide needle FN2 in, for example, a counter-clockwise sense while the cable core 
KS continues to run in the haul-off direction AZ. Since the loop SL1 lies against the 
exterior surface of the cable core KS, it is entrained in the haul-off direction by a 
continuously passing cable core KS. Due to the combination of the longitudinal haul-off 
motion as well as the partial rotational motion around a third of the outside circumference 
of the cable core KS, the sling or loop SL1 is laid along the sub-section of an imaginary 
helical line on the circular-cylindrical cable core KS. 



The retainer element HE2 that is likewise hauled off from a supply reel VS2 
that is stationary in space and is pulled through the guide eyelet OP2 of the second guide 
needle FN2. The guide needle FN2 is suspended movable back and forth in a radial 
direction, which is illustrated by the double-arrow BW2. The guide needle FN2 is passed 
or, respectively, punched through the loop SL1 of the first retainer element HE1 held open 
by the gripper element GR1, so that the second retainer element HE2 penetrates the 
imaginary surface enclosed by the opened loop SL1. The retainer element HE2 is passed 
radially inward with reference to the longitudinal axis of the cable through the open loop 
SL1 and is grasped with the assistance of the second gripper element GR2. As ^nn as 
the gripper element GR2 has seized the retainer element HE2, the gripper element GR1 
is released from the loop SL1. However, before the release of the gripper element Ghn, 
as well as the cinching of the loop SL1, the guide needle FN2 is thus moved radially 
outward out of the loop SL1 . The unhooked gripper element GR1 is subsequently moved 
back to the circumferential location of the guide needle FN1. This reciprocating motion 
of the gripper element GR1 in the circumferential direction is indicated with the assistance 
of the double-arrow UR1 in Fig. 33. A loop or, respectively, sling SL2 is thereby drawn 
from the retainer element HE2 in that the gripper element GR2 changes its circumferential 
position from the circumferential location of the guide needle FN2 to the circumferential 
location of the guide needle FN3, which is a counter-clockwise movement. In the view 
of Fig. 33, the loop SL2 is also shown turned 90° out of its actual attitudinal plane along 
the outside circumference of the cable core KS. The loop thereby extends along 
approximately one-third of the outside circumference of the cable core KS. The partial 
rotational motion of the gripper element GR2 is indicated with the assistance of the 
double-arrow UR2. The loop SL2 is chained with the first loop SL1 in a circumferential 
direction in this way. Since the loop SL1 as well as the loop SL2 appended thereto press 
against the surface of the traversing cable core KS, the loop SL2 is also entrained in the 



longitudinal direction by the cable core KS and a helical course is thus automatically 
forced onto the loop SL2. A tensile force acts on the loop SL1 due to the longitudinal 
haul-off motion so that the loop SL2 is cinched and a non-releasable connection is 
effected between the loop SL1 and the loop SL2. 

The third retainer element HE3 is passed through the guide eyelet OP3 of 
the guide needle FN3. This retainer element HE3 is likewise continuously unwound from 
a supply reel VS3 that is stationary in space. Like the two guide needles FN1 and FN2, 
the guide needle FN3 is suspended fixed in a longitudinal position relative to the 
traversing cable core KS. It can be moved back and forth in a radial direction indicated 
by the double-arrow BW3. The guide needle FN3 is moved radially inward through the 
loop SL2 while the gripper element GR2 holds the loop SL2 open, so that the retainer 
element HE3 penetrates the opened loop SL2. The retainer element HE3 is seized with 
the assistance of a gripper element GR3 and a new loop SL3 is pulled through the loop 
SL2. The gripper element GR3 migrates or moves in the counter-clockwise direction from 
the circumferential position at the guide needle FN3 to the circumferential position of the 
guide needle FN1 and thereby continuously pulls the loop SL3 in terms of length while 
this is being entrained in a longitudinal direction by the traversing cable core KS. The 
gripper element GR2 is released and moved back into the circumferential position of the 
guide needle FN2 as soon as the gripper element GR3 has hooked into the loop SL3. 
As a result thereof, the second loop SL2 is cinched due to the longitudinal haul-off force 
that takes effect and a chaining of the two loops SL2 and SL3 is effected in a 
circumferential direction. The reciprocating motion of the gripper element GR2 between 
the circumferential position of the guide needle FN2 and the circumferential position of the 
guide needle FN3 is indicated with the assistance of the double-arrow UR3 in Fig. 33. As 
soon as the gripper element GR3 has seized the loop SL3, the guide needle FN3 is 



thereby radially outwardly retracted from the opened loop SL2 and the gripper element 
GR2 is released from the loop SL2 so that the loop SL2 is cinched upon formation of a 
radial retaining force for the stranded union or cable core KS. 

The gripper element GR3 pulls the loop SL3 along from the circumferential 
position of the guide needle FN3 to the circumferential position of the guide needle FN1. 
The loop SL3 is thus also shown turned 90° out of its actual attitudinal plane. Since it lies 
against the exterior surface of the cable core KS, it is entrained in the longitudinal haul-off 
direction of the cable core KS and is brought into a helical path. The gripper element 
GR3 holds the loop SL3 open in the circumferential position of the guide needle FN1 so 
that this can be passed radially inward through the loop SL3 for the formation of a new 
loop. The retainer element HE1, thus, penetrates the loop SL3 again. The gripper 
element GR1 embraces the retainer element HE1 and proceeds continuously with the 
above-disclosed loop formation for a new sling SL1. As soon as the gripper element GR1 
has been hooked onto the retainer element HE1, the guide needle FN1 is moved radially 
outwardly out of the open loop SL3 and the gripper element GR3 is unhooked. The radial 
reciprocating motion of the guide needle FN1 is indicated by the double-arrow BW1. 

Since the three-element loop chain SL1, SL2, SL3 formed in this manner is 
entrained by the cable core KS in the haul-off direction, the loop SL3 is also cinched upon 
formation of the radially acting retaining force for the stranded union KS. When cinching 
the respective loops, such as, for example, SL1, SL2 and SL3, this is drawn taut or, 
respectively, tensed so that it places itself more tightly against the stranded union KS 
upon formation of a radial retaining force. When cinched, the respective loop thus 
migrates radially inward and places rtseit against the exterior surtace ot xne cable core KS 
on a smaller limb. The loop chain SL1, SL2, SL3, etc., thereby constricts radially inward 



and thereby exerts a radially inwardly acting retaining force on the stranded element of 
the cable core KS. Due to the combination of the longitudinal haul-off motion at the 
exterior surface of the cable core KS and the simultaneously occurring pulling motion by 
about one-third of the outside circumference of the cable core KS, the loop SL3 attached 
to the loop SL2 is also brought into a path that continuously continues the helical course 
of the two loops SL1 and SL2 connected to one another. 

The three loops SL1, SL2 and SL3 chained to one another thus form a 360° 
wrap around the cable core KS in the form of a helix, i.e., a three-element loop chain 
SL1/SL2/SL3 revolves along a length of lay or, respectively, lead once around the 
traversing cable core KS. The inventive loop-laying and chaining disclosed with reference 
to the loops SL1, SL2 and SL3 is periodically, particularly continuously, implemented over 
the entire length of the traversing cable core KS so that the cable core KS is held together 
by such a loop structure over its entire length. The respectively formed loop is thereby 
preferably allocated to an angular range of about 120°, for example one-third of the 
outside circumference of the cable core KS. 

Expressed in general terms, a respective loop, such as, for example, SL1, 
is formed from the respective retainer element HE1 at the outside circumference of the 
stranded product KS and placed thereon at a prescribable longitudinal location. This loop 
SL1 is held open until it has been penetrated by a newly-formed loop SL2 of another 
retainer element. While the loop SL1 being held open is held fast, the newly-formed loop 
SL2 is entrained in the running direction by the stranded product and cinched such that 
a chaining of the two loops, for example SL1 and SL2, is obtained. 
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In particular, rt can be expedient to take the retainer elements HE1 through 
HE3 from their supply reels VS1 through VS3 overhead. Since these supply reels are 
attached fixed in space, centrifugal force and tensile force problems of a type that usually 
occur given tangential or central retaining helix spinners with supply reels rotating around 
the longitudinal cable core are eliminated. In particular, the inventive lapping is suitable 
given cable manufacture in what is referred to as the on-line manufacturing method, i.e., 
an endless fabrication of electrical and/or optical cables for the message transmission 
and/or power transmission. The respective loop-laying apparatus is thereby expediently 
allocated directly to the envisioned stranding point of the stranding apparatus of a cable 
manufacturing system in order to be able to hold the stranding elements of a stranded 
product together as a bundle immediately after they leave their stranding apparatus, such 
as shown in Fig. 42. 

The retainer elements HE1 through HE3 preferably run continuously from 
their supply reels VS1 through VS3 with the same haul-off speed as the forward 
conveying speed of the cable core KS in the haul-off direction AZ. The loops of the 
retainer elements HE1 through HE3, namely, are entrained in a longitudinal direction at 
the outside circumference of the traversing cable core KS, i.e., the loop structure is firmly 
coupled to the traversing cable core KS. 

As warranted, it can also be expedient to apply the loop-laying apparatus 
FN1, FN2 and FN3 offset in a longitudinal direction relative to the traversing cable core 
KS. This can be expedient, particularly given cable cores with very small outside 
diameters, in order to have adequate space for the respective loop-laying apparatus 
available at the outside circumference of the cable core KS. 



Only three loop-laying apparatus along the outside circumference of the 
cable core KS were illustrated in Fig. 33. As needed, it can be expedient to arrange and 
operate only one, two or more than three looD-laving apparatus at the outside 
circumference of the cable core KS in accordance with the function and action of the 
three loop-laying apparatus FN1, FN2 and FN3. Given generally n retainer elements, it 
is expedient to arrange n inventive loop-laying apparatus along the outside circumference 
of the traversing cable core offset relative to one another in the circumferential direction 
by about 360°/n. 

When, for example, only the loop-laying apparatus FN1 is arranged at the 
outside circumference of the cable core KS, as shown in Figs. 1-11, but the two loop- 
laying apparatus FN2 and FN3 are omitted, then the gripper element GR1 expediently 
pulls a respective loop of a single retainer element around the entire outside 
circumference of the traversing cable core KS, for example through 360°, before the guide 
needle FN1 penetrates the loop formed in this way and a new loop of one and the same 
retainer element is pulled through the previously-formed loop held open by the gripper 
element GR1. 

Given two loop-laying apparatus for two retainer elements, for example as 
shown in Figs. 12-23, around the outside circumference of the cable core KS, it is 
expedient to arrange these offset by about 180° relative to one another. The respective 
gripping elements of the respective guide needles then preferably draw a respective loop 
that proceeds over half of the outside circumference of the cable core KS. 

With the assistance of n loop-laying apparatus on the outside circumference 
of the cable core KS, thus, n loops can, in particular, be distributed over the outside 



circumference of the traversing cable core KS, i.e., a helix having a length of lay can be 
formed that is preferably composed of n sub-loops. 

Expressed in general terms, thus, a plurality of retainer elements, such as, 
for example, HE1, HE2, HE3, are continuously formed into loops, such as, for example, 
SL1, SL2, SL3, at different positions on the outside circumference of the stranded product 
KS, and these loops are chained to one another in a circumferential direction for holding 
a traversing bundle, particularly a stranded product, such as, Tor example, KS, of a 
plurality of electrical and/or optical transmission elements, such as, for example, UE1 
through UEn, together with at least one elongated retainer element, such as HE1. In 
particular, the individual loops are thereby placed at their allocated circumferential 
positions along the outside circumference of the stranded product KS in chronological 
succession so that the circumferential location for forming a new loop chaining is 
respectively varied after the penetration of two loops, such as, for example, SL1 and SL2. 
The loops, such as, for example, SL1, SL2 and SL3, are thus formed in chronological 
succession along the outside circumference of the stranded product and intertwined with 
one another. 

In this way, it becomes possible to continuously surround the traversing 
cable core with a loop chain without requiring a rotational motion of the supply reel for 
the respective lapping or winding element around the longitudinal axis of the stranded 
product, as in the standard tangential or central retaining helix spinners. On the contrary, 
the supply reels for the respective retaining elements can be arranged at a stationary 
location. In particular, overhead haul-off of the respective retainer elements from a 
stationary supply reel is enabled. Control problems with respect to centrifugal forces and 
tensile forces are thus avoided from the very outset in a simple, as well as fast, guidance 



of the retainer element is offered upon application onto the traversing retainer element. 
Due to the chaining of a plurality of retainer elements, moreover, the loop formation and 
chaining around the outside circumference of the cable core are simplified and an 
especially effective cohesion of the stranded elements of the cable core is effected over 
the entire length thereof. 

The three-element Iood structure of Fig. 33 is schematically shown in an 
unwound condition in a common positional plane in Fig. 34, for example in a way an 
observer would see the structure given an imaginary 360° revolution in the longitudinal 
cable direction. The cable chains SL1, SL2 and SL3 of Fig. 33 is cut open in a radial 
direction at section lines LR and RR and then are removed from the cable core KS and 
laid out in a column attitudinal plane of Fig. 34. The left section line LR, shown in dot- 
dashed lines, is on'the left edging of the unwound loop structure, while the right section 
line RR of Fig. 33 is re-encountered dot-dashed and is on the right edging. Thus, the 
beginning portion of loops, such as SL1, SL1*, SL1**, are on the left-hand side, while the 
final loop portions of SL1 and SL1 * are on the right-hand side of the Figure. 

As illustrated, a rhomboidal lapping grid occurs, wherein the loops with their 
appertaining connecting threads describe rhomboidal openings, such as, for example, 
L01, L02, L03, between them at which the cable core remains uncovered. In Fig. 34, 
a respective three-element loop chain, such as, for example, SL1, SL2, SL3, proceeds 
from the upper right toward the lower left as an oblique straight line. This results 
therefrom that the loop chain, viewed spatially, surrounds the cable core as a helical line. 
In addition, a three-loop chain SL1*, SL2*, SL3* that has a fabricated chronologically 
latter than the sloop chain SL1 , SL2, SL3 is shown and a beginning of a third chain having 
a loop SL1** is illustrated. 



As illustrated, the loop SL2 has its two tree loop ends VF11 and VF12 
conducted through the loop SL1 and a chaining between the two loops SL1, SL2 is 
obtained. Analogous thereto, the loop SL3 has its two free loop ends VF21 and VF22 
looped through the sling SL2 and a coupling is obtained. The loop SL3 is, in turn, 
penetrated by the free connecting ends VF31 and VF32 of the first loop SL1*. 

A chaining of the loops transversely or, respectively, obliquely, but not 
perpendicularly to the haul-off direction AZ, is offered in this wav. Viewed in the haul-off 
direction AZ, a chaining between the three-element loops SL1 , SL2, SL3 and the next 
following three-element loop chain SL1*, SL2*, SL3* is obtained in the following way: 

Viewed in the haul-off direction AZ, a longitudinal tying of the loop SL3 to 
the third loop SL3* of the loop chain SL1*, SL2*, SL3* formed later is obtained via a 
connecting thread VF32 proceeding longitudinally in the haul-off direction AZ. The 
connecting thread VF32 thereby penetrates the loop SL3 to form a loop SL1* and then 
penetrates the loop SL3* to start to form a loop SL1**. This will produce a non- 
releasable connection in the longitudinal direction. The second loop SL2 is lined to the 
first loop SL1* oy a connecting tnreao VF12 u.at proceeds in the haul-off direction AZ. 
The connecting thread VF12 thereby penetrates the loop SL1* and merges into the loop 
SL2*. The third loop SL3 is, in turn, linked to the third loop SL3* by a connecting thread 
VF22 which proceeds in the haul-off direction AZ, and the connecting thread VF22 
penetrates the second loop SL2 as well as the second loop SL2*. A longitudinal 
connection between the loop chains that proceed helically when viewed spatially is thus 
produced in the haul-off direction. The connecting threads VF11, VF21 and VF31 
produce the coupling of the loop chains SL1 , SL2 and SL3 to correspondingly fashioned 
loop chains produced chronologically earlier in an analogous way in the haul-off direction 



AZ. A chaining of successive loops, such as, for example, SL1, SL1*, in the longitudinal 
direction of the stranded product KS is thus effected by the connecting threads that 
proceed axially or along the haul-off direction AZ. 

The periodic continuation of this rhomboidal loop network is indicated in Fig. 
34 with the assistance of dot-dashed lines. Viewed overall, thus, a chaining of the loops, 
such as, for example, SL1, SL2, SL3, is effected in a longitudinal direction and/or 
circumferential direction of the cable core KS. 

The loop structures shown in Figs. 1-34 are particularly suited as a 
replacement for traditional retaining helices, such as, for example, threads, twines, yarns, 
etc., for holding stranded products together in cable technology. It can be just as 
expedient to employ such a structure as a weave replacement or electromagnetic 
shielding. In particular, metallic wires, threads, twines or other electrically conductive 
retainer elements are then applied around the cable core. What are referred to as "ply" 
elements or, respectively, filaments, especially bands, that are formed of a plurality of 
individual thin wires are particularly suited for the production of a weave replacement. In 
addition, the inventively applied loop chains can also serve merely for identifying, for 
example labelling, of the respective cable cores. To that end, it is expedient to color the 
respective retainer element with a clearly discernible color. 

The cable core KS can have 1% through 100% of its exterior surface 
covered in this way with a loop structure of the inventive type. In particular, it can thereby 
suffice to employ retainer elements having an outside diameter of, at most, 5% of the 
outside diameter of the stranded union for holding the stranded product, particularly a 
cable core, together. 



The inventive application of the loop structure is especially distinguished in 
that the loop-laying apparatus can be utilized in endless fabrication on-line in cable 
manufacture. In addition, cable cores that vary greatly in outside diameter can be 
inventively lapped with at least one retainer element with the loop-laying apparatus 
disclosed in Figs. 1-34. The inventive loop production and laying can allow retainer 
element loops to be applied as "retaining helix replacement' upon formation of a radially- 
acting retaining force independently of the respective geometry of the stranded product. 

A chronological sequence of the loop-laying of a single retainer element, as 
well as loop chaining, according to Figs. 1-11 is schematically shown in cross section in 
Figs. 35-41 and is viewed in the haul-off direction AZ. The haul-off direction AZ is 
perpendicular to the plane of the drawings and is illustrated by the dot in Figs. 35-41. 

The retaining element HE in Fia. 35 is continuously hauled off from a locally 
stationary supply reel VS and conducted through a guide eyelet OP of a guide needle or 
member FV1 . In the time illustrated in Fig. 35, the guide needle FV1 is allocated to a first 
quadrant in an upper right half of the Figure. With the assistance of a gripper element 
GE11, the retainer element HE in the form of a loop SL1 is conducted around the cable 
core KS in a circumferential direction along a sub-section of its outside circumference. 
The gripper element GE11 thereby pulls the loop SL1 onto the left side of the core KS 
opposite the position of the guide needle FV1 in Fig. 35, which needle FV1 is on the right 
side and opposite the loop forming chronologically therebefore. In order to achieve a 
loop chaining, the guide needle FV1 is moved into the left half of the Figure, for example 
where the loop SL1 is held open by the gripper element GE1 1 . This transaxial movement 
of the guide needle FV1 from the right to the left half of Fig. 35 is indicated with the 
assistance of a motion arrow TH. In this new longitudinal position, the guide needle is 



referenced FH1 and is indicated in dot-dashed lines in Fig. 36. The guide needle is 
moved downward through the loop SL1 held open by the gripper element GE11. The 
guide needle is referenced FH3 in this downward position and illustrated in bold lines. 
In this way, the retainer element HE is pulled through the open loop SL1 in the form of 
a new loop SL2. This loop SL2 is seized or held fast with the assistance of a gripper 
element GE21 (see Fig. 37). As soon as the gripper element GE21 has been hooked 
onto the new loop SL2, the guide needle FH3 is withdrawn from the loop SL1, which is 
being held open by the gripper element GE11, which is then unhooked from the loop SL1 . 
The upward motion of the guide needle is indicated in Fig. 38 with the assistance of an 
arrow THO and the new motion status or position of the guide needle is referenced FH1. 
The gripper element GE21 is now moved onto the opposite side of the traversing cable 
core KS, which movement is indicated by the arrow GTV. The gripper element GE21 
thereby pulls the loop SL2 around the lower half of the outside circumference of the cable 
core KS onto the opposite side thereof. Due to the simultaneous longitudinal haul-off 
motion of the cable core KS, the loop SL2 is pulled longitudinally along a path that winds 
helically around the cable core KS. Together with the loop SL2, the guide needle is 
simultaneously moved into the right half of the Figure and back to the position FV1 on the 
first side of the traversing cable core KS, which is the right side illustrated in Figs. 35-41. 
This movement is indicated by the arrow TV. 

In Fig. 39, the loop SL2 is held open with the assistance of a gripper 
element GE21 in the right half of the Figure, so that the guide needle can be punched 
through the open loop SL2 by being moved to the position FV3 (Fig. 40). The guide 
needle is thus moved downward through the loop SL2 held open by the gripper element 
22, and this downward motion is illustrated by the arrow TVU. 



In the instant with the guide needle in the position FV3 and penetrating the 
loop SL2, as shown in Fig. 41, the gripper element GE11 is moved to a position to seize 
the retainer element HE penetrating the loop SL2 and pulls a new loop SL3, as shown in 
Fig. 41. As soon as the gripper element GE11 is hooked into the loop SL3, the guide 
needle FV3 is again moved upward from the position FV3 out of the loop SL2, which is 
indicated by the arrow TVO, and the gripper element GE21 is unhooked from the loop 
SL2. The gripper element GE1 1 then pulls the loop SL3 down around the cable core onto 
the left side of the cable core KS to a position GE11* by moving in the direction of an 
arrow GTH. 

What is achieved by this is that the new loop SL3 is pulled through the loop 
SL2 formed chronologically earlier and the two loops SL2 and SL3 are chained to one 
another in a circumferential direction. A loop chain that proceeds roughly zig-zag is 
provided in this way at the under side of the cable core KS passing through in the haul-off 
direction A2. An appertaining connecting thread also proceeds zig-zag on the upper sub- 
half of the cable core passing in the haul-off direction AZ. Viewed in a plan view, this will 
yield a loop structure as shown in Fig. 31. 

Since the loop structure placed onto the bundle is chained in a 
circumferential direction as well as in a longitudinal direction and is entrained by the 
bundle in the haul-off direction, the loops cinch upon formation of a radially acting 
retaining force for the bundle. Given an approximately haul-off speed of the traversing 
bundle, the respective loop is automatically charged with an approximately constant 
tensile stress. Complicated control devices for the tensile stress for the respective 
retainer elements can thus be eliminated from the very outset. 



The loop-laying apparatus, such as described in Figs. 1-41, is particularly 
useful when incorporated into an endless assembly line for the manufacture of an 
electrical and/or optical communication cable, such as illustrated in Fig. 42. In the aeviuo 
of Fig. 42, stranding elements VE1 through VEn (only two shown for purposes of 
illustration), which may be either electrical and/or opticaJ transmission elements, such as, 
for example, electrical leads or light waveguide leads, are hauled off from their respective 
supply reels VT1 through VTn. These leads VE1 through VEn are then SZ-stranded with 
the assistance of an SZ-stranding apparatus, particularly a pipe storage machine SZR. 
The pipe storage machine SZR comprises an approximately circular-cylindrical storage 
element SKA which is hollow so that a central reinforcing element can pass therethrough. 
The storage element SKA is suspended rotatable on "its central axis at both ends with 
stationary bearings, such as LA1 and LA2. A stranding element delivery disk ZF that is 
fashioned similar to an apertured disk is seated in the region of the input side end of the 
storage element SKA. The stranding elements VE1 through VEn are conducted through 
bores or openings OF1 through OFn of the delivery disk ZF and are distributed 
circumferentially spaced around the outside circumference of the storage element SKA. 
A stranding disk VSA is firmly mounted on the discharge end of the storage element SKA. 
The disk VSA is mounted with the assistance of the bearing LA2, particularly an annular 
ball bearing, so that the disk VSA may rotate with the storage element SKA. The 
stranding disk VSA is driven with the assistance of a motor MO which is schematically 
illustrated and connected thereto by an arrow WP. 

For SZ-stranding, the stranding disk VSA is expediently driven such that it 
changes in rotational sense after a prescribable number of revolutions. The stranding 
elements VE1 through VEn are thereby helically wound along the storage element SKA 
and are then pulled through the openings DU1-DUn of the stranding disk VSA and 



stranded with one another at an imaginary stranding point VP in a stranding nipple VIV 
that follows the stranding disk VSA. Due to the oscillating rotational movement of the 
storage element SKA with the stranding disk VSA firmly attached at the end, the SZ- 
stranding of the stranding elements VE1 through VEn is effected and the cable core KS 
is formed. For the bringing of the stranding elements VE1 through VEn together, the 
stranding nipple VIV preferably comprises a converging tapering opening, whose inside 
diameter preferably corresponds to about the outside diameter of the cable core KS to 
be produced. 

In order to be able to prevent the unravelling of this stranded union, 
particularly in the region of the reversing locations thereof which periodically reoccur after 
a length of lay, the stranding nipple VIV is followed by at least one inventive loop-laying 
apparatus SLV that works according to the basic principles disclosed in Figs. 1-41. The 
cable core KS is surrounded with a loop structure ST in this way that holds the stranded 
elements together. With the assistance of the haul-off means RA, particularly a caterpillar- 
type unit, following the loop-laying apparatus SLV, the cable core KS held together in this 
way is positively grasped and continuously conveyed forward in the direction AZ. 
Subsequently, an outside cladding AM is applied by a following extruder EX, which 
extrudes the cladding AM onto the core KS, which has been lapped or wrapped in this 
manner. The communication cauie fabricated in this way is then wound onto a supply 
drum VT3 driven in a rotating fashion. It can be especially expedient to apply at least one 
retainer element as directly as possible at the envisioned stranding point VP of the 
stranding core KS. To that end, the respective loop-laying apparatus SLV can also 
precede the stranding nipple or be integrated into the stranding nipple VIV itself. This is 
illustrated in Fig. 42 with the assistance of a retainer element HE* shown in dot-dashed 
lines. 



It can be potentially advantageous to have the respective loop-laying 
apparatus, such as, for example, SLV, oscillate around the outside circumference of the 
cable core KS passing through on a straight line in a haul-off direction AZ and to turn it 
back and forth in a prescribed angular degree. This oscillating rotational movement is 
illustrated in Fig. 42 with the assistance of a double-arrow PW. It is especially practical 
given the loop-laying apparatus according to Fig. 33 that comprises connecting elements 
proceeding longitudinally in a haul-off direction between the individual loops, as illustrated 
in Fig. 34 with the examples VF12, VF22 and VF32. As a result thereof, these connecting 
threads are likewise laid on the exterior surface of the bundle KS transversely relative to 
the haul-off direction AZ. In particular, they assume a meander-like course. As a result 
thereof, the deterioration of the bending behavior of the finished cable is largely avoided. 

In summary, the inventive principle for a longitudinal application and 
cohesion of an elongated bundle, particularly a stranded product, of electrical and/or 
optical transmission elements as set forth by way of example with reference to the 
method of Figs. 1-42 particularly comprises the following advantages: 

A bundle to be wrapped continuously runs through the manufacturing line 
and, thus, through the loop-laying apparatus integrated therewith so that the haul-on or, 
respectively, throughput speed for the bundle can be held constant during the application 
of the retaining element loops. 

The loop formation, loop-laying, as well as loop chaining or slinging of the 
respective retainer element can be endless and, therefore, continuously implemented. 



The loop formation of the respective retainer element can thus occur in the 
region of the envisioned stranding point of the continuously fabricated stranded product 
in order to keep the electrical and/or optical transmission elements thereof together over 
the entire throughput length of the cable during an on-line manufacturing method. 

The retainer element loops can be applied as "retaining helix replacements" 
independently of the cross sectional geometry of the traversing bundle upon formation 
of a retaining force. In particular, bundles that comprise a polygonal, planar-rectangular 
ribbon structure, trapezoidal, etc., cross sectional shape or, respectively, cable core 
profile can thus also be inventively held together with the retainer element loops. The 
"cinching" of the loops of the respective retainer element around the elongated bundle 
thereby occurs automatically in an especially advantageous way, since the loop structure 
is entrained in a haul-off direction by the bundle. 

A tensile force for the respective retainer element is, thus, automatically set, 
for example set by itself due to the entrainment by the bundle. As a result thereof, 
additional and separately provided complicated control mechanisms for controlling the 
tensile stress can be eliminated. In particular, an essentially constant tensile force in the 
respective retainer element on the bundle is automatically set when a constant haul-off 
speed of the bundle occurs. 

The loop-laying mechanism itself, therefore, need not comprise any 
conveyor means for forward conveying of the retainer element loops and/or bundle. 



The operating speed of the respective loop-laying apparatus thereby 
preferably has a fixed relationship to the throughput speed of the bundle and is, thus, 
synchronized therewith. 

The loops chained with one another form a non-releasable, continuous seam 
around the bundle to be lapped without thereby puncturing it. 

The inventive application of one or more retainer elements can, in particular, 
be implemented, even given haul-off speeds of more than 50 m/min for the bundle. 

Due to the feed motion of the bundle in combination with the loop-laying in 
a circumferential direction of the bundle, essentially obliquely, particularly helically 
proceeding loops or, respectively, loop structures occur with respect to the longitudinal 
bundle axi&- As a result thereof, an essentially identical bending capability of the bundle 
in all directions transversely relative to the central bundle axis is assured after application 
of the retainer element or elements. The loops proceeding in the haul-of direction or 
structures perpendicular to the haul-off direction AZ, for example at an angle of 90°, are 
thereby largely avoided. 

After the application of the loop structure, the bundle, in particular, is a 
component part of this structure. 

As warranted, single loops that are not chained to one another in a 
longitudinal direction can be placed around the traversing bundle in conformity with the 
inventive M single-thread M principle. As illustrated schematically in Fig. 43, a retainer 
element is placed around the cable core KS therein as a single loop SLA2 and a knot SSA 



in the fashion of a "strap leg" by a double crossover of its loop ends QV1 , QV2 in the 
form of a "prone eight", as a result whereof a loop SLA2 locally constricts the outside 
circumference of the bundle upon formation of a retaining force. Such individual loops 
can be continuously applied at prescribed length intervals onto the cable core KS passing 
through in the haul-off direction. As illustrated in Fig. 44, individual loops SLA1, SLA2, 
SLA3, etc., analogous to the individual loop SLA2 of Fig. 43, are applied onto the bundle 
KS, preferably at equidistant length intervals. These individual loops form rings around 
the bundle, wherein the central bundle axis resides perpendicular relative to the enclosed 
loop area. Two respective neighboring individual loops do not intermingle and are not 
looped to one another, but are merely connected to one another via the continuous 
connecting threads, such as, for example, QV1, QV2, QV3, due to the continuous loop- 
laying process. These connecting threads wind helically around the elongated bundle KS. 
Since these connecting threads exert merely no radially acting retaining force on the 
bundle, they can also be entirely omitted as warranted. 

Although various minor modifications may be suggested by those versed 
in the art, it should be understood that we wish to embody within the scope of the patent 
granted hereon all such modifications as reasonably and properly come within the scope 
of our contribution to the art. 



